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A jobb es tartosabh hetonhoz vezeto ut
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beépitd vallalkozoknak és a mindezt megalmodo tervezknek nydjt segitséget, biztosit
anyagokat és kindl szolgéltatasokat.

Uzletagunk ezekkel a kivalé és ellendrzott minGségl termékekkel és alapanyagokkal
kivan hozzajarulni a hazai épitett kornyezet szebbé és tartosabba tételéhez.
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Berontechnologia

Vibropréselt és 6ntomorodo betonok ganti dolomitzuzalékkal *

Szerzo: Spranitz Ferenc

A zuzottkobetonokbdl megvaldsithato, tartosan ellendllo termékek készitésére vonatkozo program 2002-ben
indult, melynek célja a vibropréseléses és az ontomorodo technologidval gazdasdgosan, a piaci igények
figyelembevételével készitheto hagyomdnyos és nagy teljesitoképességii, esetenként szdalerositésii ziizottko-
betonbol készithetd eloregydrtott termékek fejlesztése volt. A vibropréseléses technologidval elodllithato vasalat-
lan mély- és magasépitési termékek kozott szerepelnek a trapézszelvényii drokburkolo elemek, mederlapok,
szegélykovek, mozgdskorldatozottak dltal haszndlt, kerekes kocsival is dtjdarhato folyoka, valamint pincefalazo
elem, fodémbéléstest, zsaluzoelemek. Az dntomorodo technologidt egyedi és sorozatgydrtdsiu vasbeton termé-

kekhez fejlesztettiik ki.

Kulcsszavak: zzottkd beton, bels6 utokezelés, finomrész-dus + stabilizalt 6ntomorédo beton

Alapanyagok

Ugy az alig foldnedves, mint az éntémorddd kon-
zisztenciaju betonoknal a teljesitoképességre iranyulo
betontervezés az alapanyagok megbizhatdsagan alapul,
és a beton dtjarhaté porozitisanak minimalizaldsara,
porusmeéret-eloszldasanak optimalizaldsara irdanyul.

A dolomit kbézet megbizhatosagat jelentd alkali-
fém-oxid-dolomit reakcio tekintetében az 1) eurdpai
betonszabvany magyar alkalmazasi dokumentuma, az
MSZ 4798-1:2004 szabvany 5.2.3.4. pontja szerint
azok a dolomitok mutatnak csekély hajlanddsagot az
alkali reakcidra, amelyek [CaMg(COs;),] dolomit-
asvany tartalma legaldbb 90 %. Minthogy analitikai
modszerekkel a dolomit-dsvany tartalom a kozet
izzitasi maradékan meghatarozott magnézium-oxid
tartalombol szamithatd, ezért az alkali reakcionak
ellenalld dolomit magnézium-oxid tartalma 19,6-21,9
tomeg% kozott kell, hogy legyen. A 19,6 tomeg%-os
also hatarérték a dolomit-dsvany tartalom 90 tomeg%o-
os alsé hatarértékéhez tartozik [1]. Az iiveggyarak
laboratériumai altal folyamatosan végzett fotometrias,
komplexometrids vizsgélatok szerint a magnézium-
oxid tartalom a ganti dolomitnal 21,03-21,82 tomeg%,
tehat a dolomit-dsvany tartalom 96-99 % kozotti [2].
Ez teljesiti a betonszabvanyban eléirt min. 90 %
értéket. Az MSZ 4798-1 szabvany 5.1.3 pontja szerint
a ganti dolomit zuzottké —a kozetfizikai jellemzok
alapjan —max. C 50/60 nyomoszilardsagi osztalya
beton készitéséhez hasznalhato.

Az adalékanyaghoz olyan heterogén cementtipust
valasztottunk (CEM 11 42.5), amellyel a nagy kezdeti
szilardsag mellett, megfeleld utdkezeléssel kisebb
dteresztoképességet lehet elérni, mint a tiszta portland-
cementekkel [3]. Rendelkezésiinkre allnak a konkrét
cementre vonatkozd 2, 28 és 90 napos Abrams-féle
nyomoszilardsagbecslo képletek [4]. A gydrtdstechno-
logiatol fiiggden poli(karboxilat-éteres) folydsitdszert,
stabilizaldszert, valamint az iddjarasi koriilményektol
Siiggden kétfajta [égbuborékképzot, miszaladagolast és
kotésidot befolyasold adalékszereket alkalmaztunk.

* A 2005. marciusban Rackevén elhagzott el6adas szerkesztett
véltozata.

Az alkalmazott alacsony v/c tényezd (v/c=0,36-
0,38) Osszefugg a zuzotthkd vizfelvételével (1,8 m%) és
igy a zuzottkébetonok hatékony viztartalmanak a
csokkenésével. A hatékony viztartalom az MSZ 4798-1
szabvany 3.1.30 pontja szerint a teljes viztartalomnak
és az adalékanyag 4ltal felszivott viztartalomnak a
kiilonbsége. A felszivott viztartalom —a megfeleld
tomorségli betonban — kedvezd a belsd utokezelés, a
folyamatos hidratacié szempontjabol.

Arokburkolé elemek

A felszini csapadékviz-elvezetésben egyre ismer-
tebbé és kozkedveltté valnak a vibropréseléses tech-
nologiaval, osztrdk és magyar gyartdsablonokkal
eloallitott trapézszelvényli G-30, G-40 és G-50 jeld
arokburkolo elemek (1. abra). Egy német sablongyarto
cég hazai leanyvallalataval kozosen fejlesztettiik ki a
G-50 jelii drokelemet, mely Németorszagban 1is
egyediilallonak szdamit az elem karcsisdga és kis sulya
mellett is igen nagy vizelvezeto-képessége miatt

1. dbra Arokburkolé elemek gydrtisa

(vizszallito képesség 1, 3 s 5 %o esésnél rendre 225,
390 és 504 1/s). Ez a termék csak nagy ,,zoldszilard-
sag” esetén all meg a kizsaluzast kovetden a ,,sajat
laban”.

A blokkgyarté berendezés sablonjan elhelyezett
vibratorok tomegnyomatékat méréssel és szamitdssal
optimalizaltuk a zuzott adalékanyag esetére [5]. Zuzott

3



2005. november

BETON

XIII. évf. 11. szam

alapanyagndl ugyanis a szemcsék alakja, érdes feliilete
miatt Iényegesen nagyobb az anyag bels6 surlodasa,
valamint a nagyobb finomrész igény miatt nagyobb a
keverék nyirdszildrdsdga is. A tomoritést kovetden
mindez azzal jar, hogy a frissen kizsaluzott termék
allékonysdaga megné a kavics adalékanyaggal készitett
betonéhoz képest. Kiillonosen meggydz4é volt az az
eset, amikor a gyartas kdzben hirtelen lezidul6 jégeso-
vel tarsult vihar sem tett kart a friss termékekben.

Az utdkezelés idOtartamara vonatkozd kovetelmé-
nyeket az eldregyartott betontermékekre vonatkozo
MSZ EN 13369 szabvany 4.2.1.3 pontja részletezi,
mely az EN 206-1 szerinti kitéti osztalyok alapjan
szabja meg a kiszaradas elleni védelem abbahagya-
sakor sziikséges minimalis betonszilardsagot. A
fiiggbleges ¢s a vizszintes feliiletdi, tehat a mérsékelt és
a nagy viztelitettségli, fagynak ¢s jégolvasztd sonak
kitett szerkezeteknél, vagyis az MSZ 4798-1 szabvany
szerinti XF2 és XF4 kitéti osztalyokban, pl. addig kell
gondoskodni az utdkezelésrol, amig a 28 napos
szildrdsdg 60 %-dt vagy 30 N/mm’ kockaszildrdsagot
el nem érnek. Ez jol egybecseng azzal a harom éves
termékgyartasi tapasztalattal, miszerint az utdkezelést
a gyartast kovetden 2-3 napig, a 30 N/mm’ nyomo-
szilardsag eléréséig célszeri folytatni. A termékekbdl
kimunkalt mintdk 28 napos nyomdszilardsaga igy eléri
vagy meghaladja az 50 N/mm™-t [6].

o

2. abra Arokburkolé elem torévizsgdlata

Vizsgalati modszert dolgoztunk ki az elemek
hajlito-toérderejének 1:1 ardnyd modelleken vald méré-
sére (2. abra). Kiterjesztettik a modellvizsgalatokat a
kiilonboz6 milanyag-, tiveg-, szén- és acélszaltarta-
lommal készitett termékekre is. A szdladagolas nélkiili
arokelemeken mért hajlito-torderdkbdl szamolt hajlito-
hﬁzészilérdsé% atlagos ¢és kiiszobértéke meghaladja a
7, 1ll. 6 N/mm°-t 28 napos korban [7].

Mivel a szildrdsagi tulajdonsagok mellett a tartos-
sdagot leginkabb a beton dtjarhato porozitisa be-
folydsolja, ezért érdemes ezt a négy tényez6bdl 6ssze-
adodod  jellemzdt szamszerlsiteni. A fagyallosagot
javitdé mesterséges LP-tartalom az adott esetben 50-60
Um®, mely a kapillarisokkal csak részben Ossze-
kapcsolodd nem szandékos légzarvanyokkal egyiitt kb.
70 I/m*-re n6. A \V,= -23 I/m’ péphidnybél szdrmazé
levegétartalom megsziintetéséhez, az enyhén tultelitett
strukttira kialakitasahoz nagy finomsagu koézetlisztet
adagolunk. E harom tényez0 mar a frissbetonon
mérhetd és szamithatd. A v/c=0,36 értékli cementpép
kapillaris porozitasabol szdarmazo levegdtartalom (a

4

negyedik tényezd) a cement a=0,4; 0,6 és 1,0 hidra-
tacids fokatdl fuggden (kb. 3, 28 napos és 10 éves
korban) rendre 30, 19 és 0 térfogat% [8], azaz a 220
I/m’® cementpéptartalmu betonban 66, 42 és 0 1/m’. Az
Osszegzett kapillaris porozitas a 3, 28 napos ¢s 10 éves
betonban igy rendre kb. 136, 112 és 70 /m’. Tapasz-
talataim szerint fenti poruseloszlasnal (mesterséges
LP-tartalom/teljes porozitds ardanya 40, 50 és 80 %) ez
a porozitds igen lassu dtnedvesedést és gyors kiszd-
radast eredményez. Amennyiben a teljes porozitds a
higabb cementpép, vagy a nem szandékos légzarva-
nyok miatt jelentds, akkor az dtnedvesedési/kiszaradasi
id6 kedvezd aranya megfordul. Vélhetden a mikro-
fillerként adagolt dolomitlisztnek a hidrattermékeket
kitamasztdé ¢s a kapillarisokat torlaszolé hatasa is
kozrejatszik az dteresztoképesség csokkenésében. Az
50 fagyallosagi kovetelményen tul a termékeket 150
fagyallosagra ¢s soallosagra is megvizsgaltattuk [6]. A
termékek az igénybevételek kovetelményeit telje-
sitették.

Elemgyartas 6ntomorodé betonnal

A 2002. évi — a habarcsrész nagy teriiloképességére
és jO vizvisszatartd képességére iranyulo — laboratoriu-
mi kutatdsok utan, sajat beruhdzasainkon (gépalapok,
pillérek, fodém) gyakoroltuk be a kiilonb6zd szem-
nagysagu zuzottkoves ontomorodd betonok készitését.
A nagy mennyiségli (280 kg/m’) finom kézetliszttel
készitett keveréket ingadozo vizmegtartdo képességii-
nek, a csak stabilizaloszeres (kozetliszt nélkiili) keve-
réket pedig tulzottan ragaddsnak tartottam. Legjobban
a kis v/c tényezdjl, finomrészduststabilizalt tipust
(370 kg/m’ cement + 80 kg/m’ kézetliszt + a hatékony
viztartalomra szamitott 1,5 térf.% stabilizaldszer) ke-
verék tetszett. [gy amikor megérkezett egy 4000 db-rol
sz010, két méter hosszu, hibamentes feliileti igényii,
gépkocsival dtjarhato vasbeton folyoka elemre vonat-
kozo ajanlatkérés, a gyarthatosagi vizsgalatnal azonnal
az ontomorodo beton mellett dontottiink (3. abra). A
szilardsagi és fagyallosagi vizsgalatok eredményei [6],
a probagyartds soran készitett termckek esztétikai
kifogastalansaga, a kiilonbozo forgalmi terhelési foko-
zatoknak megfeleld beépitési rétegrendre is kitérd
szerkezeti méretezés [9] és a szallitasi rugalmassag
miatt a kivitelezd cég a mi ajanlatunkat fogadta el.

Folyoka elemek a gyartotéren
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A nagylizemi gyartas soran a szdmitogépes beton-
keverés idoléptékeit atallitottuk a vezérld szoftverben
(pl. az adagolasi pontossagot preferaltuk a gyartasi
sebesség rovasara, a viz kétlépcsds adagolasa, joval
hosszabb keverési 1d6 stb.). Ahhoz, hogy e viszonylag
koltséges betont hibamentesen lehessen megkeverni, a
keverdgép kezeldjének a keverési idé barmely stadiu-
maban meg kell tudni gydzédnie arrdl, hogy a
betonkeverék a tervezettnek megfeleléen viselkedik-e.
Ezért dokumentaltuk a keverési 1d6 és a keverdgép
aramfelvétele kozotti fiiggvénykapcsolatot. Az adott
esetben peremfeltételként rogzitettem a nedves keve-
rési 1d6 min. 210 sec értékét, valamint a keverd tiritése
el6tt mért 144+0,25 Amper aramfelvételt. Igy biz-
tositottuk, hogy az Abrams-kipos roskaddasi teriilés
heteken, honapokon dt mindig 7143 cm legyen. A
szallitasi hataridé rovidsége miatt a napi sablonfor-
dulot, ill. a 14-16 oras kizsaluzhatosagot, azonnali
depondlhatosagot is figyelembe kellett venni az dssze-
tétel kidolgozasandl.

A mikrofiller- és vizadagolas jelentés csokkenését,
a v/c tényezd leszoritasat, a nagy korai szilardsagot
nagymértékben eldsegitette a Glenium ACE-30, a
Glenium 71 SCC folyositoszerek és a Glenium Stream
stabilizaloszer alkalmazasa [10]. A kizsaluzott termé-
keket minden oldalukon lepermeteztiik kiparolgasvédo
szerrel.

A termékek betonjabol készitett vibralds nélkiili
probakockak friss testsiirisége 2490 kg/m® + 1%, 28
napos nyomoészilardsaga 61 + 4 N/mm®, 1 éves korban
mért vizfelvétele 1,95 + 0,15 m% volt. A termékekhez
megkevert 6ntomorodo beton mennyisége meghaladta
a 820 m’-t (4. 4bra).

4. dbra Légtelenedést jelzd buborékok a felszinen

Készitettiink, és hajlito-toréerdre, lehajlasra, vala-
mint repedéstagassagra bevizsgaltattunk vasalatlan,
vasalt, 1 térf% miiszaladagoldsu, valamint vasalt+mii-
szal adagolasu termékeket is [11]. Miszaki szempon-
tok alapjan (repedésmegnyilas - acélbetétkorr6zid)
egyes esetekben elonyosnek tlinik a nagy miiszal-
adagolast (8-9 kg/m’), vasalatlan termékek gyértasa
[12]. Az 5. abran vasalt folydkaelem torési feliilete
lathato.

A v/c=0,38 értékli cementpép kapillaris porozi-
tasabol szarmazo levegdtartalom a cement o = 0,4; 0,6
¢és 1,0 hidratacids fokatdl fiiggden (kb. 3, 28 napos és

5. abra Vasalt folyoka elem torési feliilete

10 éves korban) rendre 34, 23 ¢és 3 térfogat% [8], azaz
a 262 1/m’ cementpéptartalmu betonban 89, 60 és 8
Im’. A szamitott teljes kapillaris porozitds a 3, 28
napos ¢s 10 éves betonban igy rendre kb. 110, 80 és 28
I/m’, mely jol megfelel a viztelitéssel 1 éves korban
mért 50+5 1/m’ latszolagos porozitasnak.

A kutatasi munkat segitette Dr. Kausay Tibor a
BME Epitéanyagok és Mérndkgeoldgia Tanszék,
valamint a Betonopus Betontechnoldgiai és Koézet-
alkalmazastani Mérnokiroda Bt. részérdl, Dr. Racz
Kornélia a BME Epitégépek Tanszékrdl, Lanyi
Gyorgy a Degussa Epitokémia Kft. részérdl, Zakar
Laszlé a Hiros Modul Tervezd Kft. részérdl és Gulyas
Zoltan a Kaposplaszt Kft. részérol.

A kutatds eddig felmeriilt valamennyi koltségét a
Dolomit Kft. fedezte.
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Fogalom-far

Acélgyartas termékei: vasérc', nyersvas’, kohésalak’,
6ntiittvas4, acél’ , Siemens-Martin salak®

L) Eisenerz!, Roheisen (Schmelzeisen,
FloBisen) 2, bthofenschlacke
(ittenschlacke, Schmelzofenschlacke) 3,
GuBisen (Guftahl) *, Stahl’, Siemens-
Martinschlacke (SM-Schlacke,
Martinschlacke, Martinofenschlacke)® (német)
Iron ore', crude iron?, foundry-slag3 , cast-
iron*, steel’, Siemens-Martin-slag® (angol)
Mineral', fonte brute?, laitier de haut-
fourneau’, fonte de fer, acier’, laitier de
Siemens-Martin® (francia)

B

B

Vasércnek az olyan vastartalmi kézeteket (vasko-
zeteket) nevezziik, amelyekben a vastartalmu asvanyok
koncentracidgja mar olyan magas foku (legalabb 25
tomeg %), hogy azokat kohdszati iton érdemes feldol-
gozni. A vasérc-féleségek a vas- és acélgyartas kiin-
dulasi nyersanyagai, amelyek koziil a legfontosabbak:
hematit (vorosvasére), magnetit (magnesvasére), limo-
nit (barnavasére), sziderit (patvasére), fayalit (szilika-
tos vasérc).

Magyarorszag vasércben szegény, mivelésre egye-
diil a rudabanyai el6fordulas volt érdemes, amelynek
vastartalma 24 - 36 tomeg %. A Rudabanyai-hegység
egész Europa egyik legrégibb banyahelye volt. Tébb
jel mutat arra, hogy a szlavok mar a honfoglalas eldtt
¢lénk banyaszati és kohdszati tevékenységet folytattak
Rudabanyan ¢és kornyékén; Ruda szlav szd, magyar
jelentése ,.€re, vasére, voros vasas fold”. A rudabanyai
banyaszat ujabbkori fellendiilésének éve 1880, amikor
a leldhely korszerii kiaknazasa nagyiizemi modsze-
rekkel, kiilszini fejtéssel megkezdddott. A vasércba-
nyaszatot és -dusitast Rudabanyan — bar az asvany-
vagyon még nem fogyott teljesen el — 1985. december
31-ével sziintették meg. 1948-t61 idaig csaknem 19
millié, a 105 év alatt Osszesen korilbelil 34 millio
tonna volt a kitermelt vasércmennyiség.

A mnyersvasat vasércb6l, nagyolvasztd kohoban
allitjak eld. Az eldkészitett (medddtlenitett, apritott,
osztalyozott, kevert, porkolt stb.) vasércet koksszal és
olvadaspontot csokkentd hozaganyaggal*helyezik a
kohéba. Az olvadaspont csokkentd, salakképzd
hozaganyag rendszerint mészkd, dolomit, bauxit. A
kohobol kikertild nyersvas egy vasotvozet, amelynek
széntartalma 2,5 - 5,0 tdémeg %, és amely rendszerint
1 -4 tomeg %-ban tartalmaz szennyezdket: mangant,

Megjegyzés: A hozaganyag olvadaspont csokkent & szere-
péhez hasonlithatd példaul az utak téli jég- (csuszas-)men-
tesitéséhez hasznalt olvasztdso hatasa, amely a jég olvadasi
hémérsékletét csokkenti, vagy az liveggyartasnal natrium-
karbonattal (szddaval) bevitt natrium-oxid hatdsa, amely az
tivegolvadék olvadasi homérsékletét csokkenti. Az ilyen
folyékony oldatok neve: eutektikum.

6

sziliciumot, ként, foszfort stb. A nyersvas-termelésnek
kb. 10 - 15 tomeg %-at ontédei célokra hasznaljak fel,
a tobbibdl acélt gyartanak.

A Kkohésalak a nyersvas eléallitasakor keletkezo
szilikatolvadék (nyersvas-gyartasi melléktermék).

Ha forro, t Uzfolyos kohdsalak-olvadékot gyorsan
hitik le, akkor szemcsés szerkezetii, nagyrészt iiveges
allapotu, Un. granulalt kohdsalak keletkezik, amelynek
rejtett hidraulikus tulajdonsaga van (hidraulit vagy
hidraulikus kiegészitd anyag: lasd a ,, Kotbanyagok 17
{4szocikket). A granulalt kohdsalak finomra 6rélve,
és gerjesztOkkel (portlandcement, mészhidrat, 6rolt ége-
tett mész), valamint vizzel keverve, vagy portland-
klinkerrel, égetett darabos mésszel, égetett dolomittal,
anhidrittel (égetett gipsszel) egyiitt finomra 6rolve, és
vizzel keverve, viz alatt is megszilardulo kotéanyagga
valik (kohdsalak-portlandcement, kohdsalak-cement).

ka folyékony nagyolvaszto salakot 1 -7 cm vas-
tagsagu rétegekben nagyméretli agyba oOntik, és
egyenletesen, lassan (8 -10 nap) hagyjak Ilehtilni,
akkor darabos kohdsalakot nyernek. Ennek szerkezete
tomor, és a hiités soran az Onsuly-nyomas hatasara
atkristalyosodik. Beldle toréssel, osztalyozassal feltol-
tési anyag, szort ttalap, ut és vasuti felépitményi koho-
salakkd, betonadalékanyag {<}allithato el 6. M a
forrd, folyékony kohdsalakot egyenletesen eloszlatva,
perforalt, habosito talcara juttatjak, ¢és a perforalt falon
at 4 - 5 atii nyomassal vizet nyomnak, akkor a vizsugar
a beomld forrd salakkal érintkezve gézzé valik, és a
salakot habositja. A még izz6, de mar habositott salak
a hitotérre keriil, ahol lassan hiilve atkristalyosodik.
Ez a habositott kohosalak, amely torve és osztalyozva
hészigeteld anyagként, vizsziird anyagként; konnyii-
beton-adalékanyagként { «€ hasznosithato.

fodei termék a nyersvasbol el 6allitott ontottvas
és ontottacél. Az oOntdttvas széntartalma tobb, mint
2,06 tomeg %, mig az ontottacél széntartalma legfel-
jebb 2,06 tomeg %. Az ontdttvasbol példaul sziirkevas-
ontvényeket gyartanak, az épitdiparban szerkezeti
anyagként ridegsége, kis hizoszilardsaga miatt ma mar
nem igen hasznaljak. (Az elsé budapesti &inchid
kereszttartoi  6nt6ttvasbol késziiltek.) Az Ontdttvas
fajtak esetén kiilonbséget kell tenni a hiizoszilardsag és
az annal joval nagyobb nyomoszilardsag kozott (vesd
Ossze az acélok szilardsagaval kapcsolatos megjegy-
zéssel). Az oOntottacélbol nagyszilardsaga acélontvé-
nyeket, példaul tartészerkezetekhez sarukat, csuklokat
gyartanak. Bar a 2,06 tomeg %-nal kisebb széntartalmu
vasfajtakat acéloknak nevezik, az Ontéttacélt nem
szokas a tulajdonképpeni acélok k6zé sorolni.

Az acélt nyersvasbol gyartjak. Az acélgyartasnak
tobbféle mddja van:
e Konverteres (konverter s nyersvas hevitésére hasznalt
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korte vagy henger alaka tartdly) eljarasok, példaul
Bessemer-, Thomas-eljaras, amelyekkel csak specia-
lis 6sszetételli nyersvasakat lehet feldolgozni;

e Martin-eljaras (Siemens-Martin eljaras), amely a
nyersvas Osszetételére nem kényes. A Martin-kemen-
ce valtakozo langjarast gazkemence.

Az épitdipari acélok széntartalma kevesebb, mint
1,7 toémeg %. FObb csoportositasuk az alakitas, a tulaj-
donsagok, a felhasznalas szerint a kovetkezo: e mele-
gen hengerelt szerkezeti acél, ® melegen hengerelt be-
tonacél (/. dabra) {»} e melegen hengerelt feszitdacél
(feszitorad); e hidegen huzott feszitdacélok (feszitd-
huzal, feszitépaszma) { » }

Megemlitjiik, hogy
az acélok nyomodiag-
ramja hasonl6 a huzoé-
diagramjukhoz, de a
nyomoszilardsag a
hazoészilardsagnal va-
lamivel nagyobb, e-
zért a huzoszilard-
sagot tekintik mértck-
adonak, és a nyo-
moszilardsagot nem
vizsgaljak (vesd 6ssze
az Ontéttvasnal mon-
dottakkal). Ez a gya-
korlat a betonacélok
¢s a feszitéacélok e-
setén annal is indo-
koltabb, hiszen ezeket
az acélfajtakat hu-
zasra vesszik igénybe.

A Siemens-Martin (acél-gyartasi) salak a Martin-
eljaras szerinti acélgyartas soran keletkezik, tehat acél-
gyartasi melléktermék. A Martin-salak sokkal tobb
szennyez0 anyagot tartalmaz, mint a kohosalak, a
kétféle salak kozott osszetétele és eltérd tulajdonsagai
folytan éles kiillonbséget kell tenni. Példaul az 6zdi
Martin-salakot sajnos az 1990-es évek elején fel-
hasznaltak betonadalékanyagként, de mint ilyen, az
néhany év alatt a beton tonkremenetelét okozta. Ennek
oka az volt, hogy az 6zdi Martin-acélsalak szabad
magnézium-oxidot  (periklaszt) tartalmaz, amely
nedvesség (a levegd paratartalma) hatasara a betonban
lassan beoltodik, és dolomit-mészhidratta (brucittd)
atalakulva térfogatat kétszeresére noveli, és a meg-
szilardult betont 6sszerepeszti. A betont a Martin-salak
kéntartalma is kérosithatja.

=
—

1. dbra Melegen hengerelt
betonacél tekercs

Felhasznalt irodalom:

[1]Balazs Gyorgy: Epitdanyagok és kémia. Tankonyv-
kiado. Budapest, 1984.

[2] Révay Miklds: Kis magyar cementkémia. Beton.
IX. évf. 2001. 7 - 8. szam. pp. 7 - 9.

[3] http://www.rudabanya.hu/index.phpthittertenelem

Jelmagyarazat:
{ A szocikk a BETON szakmai havilap valamelyik
korabbi szamaban talalhato.

{»}A szocikk a BETON szakmai havilap valamelyik
kovetkez6 szamaban talalhato.

Dr. Kausay Tibor
betonopu@axelero.hu
http://'www.betonopus. hu
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Rendezs: ETE Epitéskivitelezési Szakosztaly

KEREKASZTAL BESZELGETES
A beruhdzdsszervezés - miiszaki ellendrzés mai
problémdi, fejlddési és szervezddési lehetdségei
az épitési minoség emelése érdekében

Mai hatésagi szabdlyozds, jovdbeli kormdanyzati el-
képzelések
El6ado: Kovacs Imre fSosztalyvezetd
A beruhdzdsszervezési munka ellentrnonddésai szak-
mai szemmel
Elbads:  Staud Gabor mszaki igazgatd
Felkért hozzaszolok:
Becze Janosné, F&polgdrmesteri Hivatal
Dr. Korda Janos, Mérmoki Kamara

Helyszin:  MTESZ Budai Konferencia Kézpont
Budapest, II., F& u. 68. Il. em. 216. terem
Id&pont: november 16. (szerda) 14% éra

Informacio: Dr. Szesztai Attila, telefon: 209-0400/159

* *
Rendezd: ETE Epitész Szakosztdly

ELOADAS
A Fovarosi K6zmunkdk Tandcsa egykor és most

A Févarosi K&zmunkdk Tandicsa egykor és most.

-lIsmeri-e a térsadalom a kbézmunka”, a kdzérdek”
valddi, az eurdpai telepulésfejléddésben meghatd-
rozd szerepet jatszd fogalmait?

- SzUkséges-e kdzérdekl szabdlyrendszer, korldtozha-
t16-e kdzérdekbdl a magdnérdek vagy a csoportér-
dek az épitett vildg fejlesztése soran?

- Biztos-e, hogy a kéztulojdon fejlesztése és mikod-
tetése azonos ismereteket, azonos megfontoldso-
kat, igy azonos képviseldket igényel?

-Ilgaza volt-e Széchenyinek, amikor az Epits! Ne
rontsl” gondolattal rédmutatott, hogy oz aktivitds
puszta ténye nem teremt értéket még akkor sem, ha
pillanatnyi gozdasdgi, vagy politikai haszna van?

A Févarosi Kozmunkéak Tandcsa Ujbdli felallitdsat kez-

deményezd szakmai csoport tdmogatast kapott a

gazdasdgtdl, a négy parlamenti parttdl és a kormany-

t0l, ezért a fenti kérdésekre adandd vdlaszokiban
megegyezés szlletett. Ezutdn oz igazi kérdés az, hogy
lesz-e torvény is az egyetértés nyoman.

Eladdé:  Vajai Tamds DLA épitész

Helyszin:  MESZ Székhdz Kos Karoly terem
Bp. VIII., Otpacsirta u. 2.

ldépont: november 22. (kedd) 15% éra

Informacié: Gaspar Anna, telefon: 249-3191
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FORM + TEST PRUFSYSTEME HUNGARY KFT.
Cim: 1056 Budapest, Havas utca 2. Fax: +36 1 240 4449
E-mail: becseyco@hu.inter.net Honlap: www.formtest.de

Beton, cement, habarcs
anyagvizsgalo berendezések

Termékeink és szolgdltatasaink

- Egyedi igényeket kielégitve megtervezziik
és berendezziik anyagvizsgalo laborjat

- Magyar nyelvii és fejlesztésii szoftverrel
felszerelt nyomo- és hajlitogépek

- Schmidt-kalapacs minden tipusa

- Szerelés, karbantartas

Eladas:
Becsey Péter, 30/337-3091

Betonkocka tordgépet mdar 2 555 000.- forinttol | Karbantartds:
- az uj eurdpai szabvanyoknak megfeleloen Becsey Jdnos, 30/241-0113
- magyar nyelvii szoftverrel
- 1200 kN, 2000 kN, 3000 kN kivitelben

MINOSEG EGY KEZBOL

COBRA betonkevero lizem

e Mobil és allando betonkeveré lizem
20-120 m*/6ra kapacitassal

¢ Szabadalmaztatott egyedi konstrukcio,
amelynek készonhetéen gyorsan lizembe
helyezhetd, illetve konnyen szallithaté

e Alacsony alapozasi koltségek,
féoldmunkaigény nélkiil

o Hatékony fiit6 rendszerrel teljesen
téliesitheté

e WillControl vezérl6é rendszer Windows XP

koérnyezetben
Tecwill Hungary Tecwill Oy
2100 Godolls, Méhész koz 5. Lansikatu 15, 80100 Joensuu, FINLAND
Tel.: 06-30-904-4178, fax: 06-28-512-731 Tel.:+358-13-2637 144, fax: +358-13-2637 146
pete.zsolt@tecwill.com www.tecwill.com info@tecwill.com www.tecwill.com
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Befonjavitds

Poliuretan gél alapa hattérinjektalas

Szerzé: Fehérvari Sandor

A mélyépitési, és mds foldbe keriilod miitirgyak szigetelése, talajviz elleni védelme sarkalatos kérdésként
Jjelentkezik minden szerkezet kivitelezésénél, illetve annak teljes élettartama alatt. A szerkezetek szigetelése,
legyen az szigeteloréteg vagy tomegszigetelés (a szerkezet jelentos méretének felhaszndldsa a szigetelési igény
biztositasdra), az ido muldsdval veszithet eredeti tulajdonsdgaibol, valamint a felhaszndlo szigetelési igénye is
valtozhat. Az utdlagos szigetelés elkészitésére alkalmas modszerek egyike a jelen cikkben tdrgyalt hdttér-
injektdldsi eljdrds.

Ebben a cikkben rovid osszefoglalot kivanok nyujtani a Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem

Ept’t‘o"etnyagok és Mérnokgeologia Tanszékén végzett kisérleti- és kutatomunkdmbol.

Kulcsszavak: injektalas, hattérinjektalds, poliuretan, rekonstrukcid, vizszigetelés

A hattérinjektalasi eljards soran a mitargy kiilso,
fold feldli oldala és az azzal érintkezé talaj kozott
hozunk létre szigeteléréteget a szerkezet kitakardsa —
¢és jelentOsebb bontdsa — nélkiil. Az eljaras 1ényege
abban rejlik, hogy a szigeteléanyagot folyékony
allapotban, megfeleld kiosztasu injektalocsonk-
rendszeren keresztiil a mitargy kiils6 oldalara
injektaljuk, ahol az egyes injektalt feliiletek
Osszezarnak, valamint ezzel egy iddben az injektalt
anyag térhalosodasaval Iétrejon az  Osszefliggd
szigetel6-membran (1. bra).

A vizszigetelés csak akkor hatasos, ha az injektalas

mitargyoldal

/////

injektalt hattér

AT = o <
e R
& P

. 3
// ;o faldoldal

injektalé kk<~,,,/, o
injektald csonkok ~. V277 ) %/ﬁ
/I/l//

1. dbra Hattérinjektdlas kialakitdsi sémdja

soran Osszefiiggd, hézagmentes réteget sikeriilt 1étre-
hozni, valamint ha ez a szigeteldréteg az id6 folyaman
tulajdonséagait a rd hatd hatdsokkal szemben (pl. moz-
gasok, talajvizszint valtozas/ingadozas) megtartja.

Jelen cikkben a hattérinjektalasi technoldgidval és
az abban alkalmazhaté egykomponensii poliuretan
gélekkel kivanok foglalkozni.

A technoldgia az alkalmazott eszkdzok és eljarasok
tekintetében nem tér el jelentés modon a szerkezeti
injektalasok soran alkalmazott médszerektdl. Az injek-
taloanyagot a kompresszorral felszerelt injektalogép
juttatja az injelktalocsonkokon (az un. pakkereken, 2.

abra) keresztiil a rendeltetési helyére, a mitargy fold
feloli oldalara. Az injektaldcsonkok — a hattérinjektalas
soran az esetek tobbségében — fémbdl készilt, a

2. abra Jellegzetes pakkerek

visszaaramlast meggatld szeleppel felszerelt szerkeze-
tek. Elhelyezésiik, az un. pakkerkiosztas meghataro-
zasa gyakorlati tapasztalaton, empirikus 6sszefliggé-
sen, vagy probainjektalasi eredményen alapulhat. Ez
utobbi szolgaltatja természetesen a legpontosabb ered-
ményt.

A felhasznalt anyagok tekintetében egyeduralko-
dénak mondhaté a miigyanta. Kisérleti kutatdsaim
soran az egykomponenses poliuretangélek viselkedését
vizsgaltam.

A poliuretan, mint alapanyag régota jelen van az
épitdiparban. Sokoldalt felhasznalhatosaganak ,leg-
hétkoznapibb példaja”, a csak PUR-habként elterjedt
kitoltd, hdszigetelé anyag. Az anyag nagyfoku flexi-
bilitasanak eredményeképpen létrehoztak a vizszige-
telésben hasznalatos poliuretan alapu anyagokat.

A kozelmultig elsdsorban vizbetdrések megfékezé-
séhez hasznaltdk a gyors habképzddési, nyilt-cellas,
hidrofob tulajdonsagli poliuretan anyagokat. Ezek a
mianyagbazisi gélek gyors ¢és hatasos megoldast
kinaltak, azonban szerkezetiik (nyilt-cellas) a tartds és
végleges megoldas eléréséhez sziikségessé tette az
utolagos masod- és harmadinjektalast, erre alkalmas

9
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zartcellas injektaloanyaggal. Az elmult évek soran
azonban az ipari kémia fejlddése létrehozott olyan
poliuretan bazisu anyagokat, melyek habképzodésiik
soran mar zart cellas rendszert alkotnak, igy biztositva
a teljes és tartds vizzarast, szikségtelenné téve a
tovabbi utdlagos injektalast. Ezen anyagok tovabb-
fejlesztésébdl sziiletett meg az egykomponenses
poliuretan gél, ahol az alapanyag hidrofil gyokoket
tartalmaz, igy képes a vizzel reakcidba 1épni. A vizet
kedveld gyokok és a viz reakcidja inditja meg az anyag
kotését, ami a reakcid lezarulta (€s a szabad hidrofil
gyokok elfogyasa) utan a ,.hagyomanyos” hidrofob
poliuretanokhoz hasonld jellemzdoket mutat. A viz,
mint egyediili keverd és reagens anyag a kivitelezés
sordn a munkahelyi keverési és adagolasi hibak
lehetdségét csokkenti.

A keverési aranyok bedllitasaval tovabba szaba-
lyozhat6 a 1étrej6vo anyag szerkezete. A feladatnak és
koriilményeknek megfeleléen eldallithaté zartcellds
hab, vagy rugalmas-elasztomer gél.

Kisérleteim soran vizsgaltam mind az injektald-
anyag (az injektaldgél és viz keverékének) reakcidjat,
valamint a keletkez6 anyag viselkedését valtozd
nedvességi koriilmények kozott. Méréseket folytattam
az injektadldanyaggal telitett reprezentativ talajminta
tulajdonsagainak megallapitasara, valamint vizsgaltam
az injektalt mutargyfelszint reprezentdlo, injektalo-
anyaggal bevont betonfeliilet viselkedését.

Az injektaloanyaggal végzett vizsgalatok soran
kimutattam, hogy a keverési aranyok valtoztatasaval
szabalyozhatd a reakci6 lezajldsdnak sebessége, mely
szerint a kisebb aranyu vizadagolas esetén (1:1, 1:2
géliviz ardny esetén) a reakcid gyors lefolyasu, mig
nagyobb aranyu vizadagolds esetén a kérdéses ido
jelentésen hosszabb. Kimutattam, hogy a kisebb hi-
gitassal (1:1, 1:2 géliviz arany esetén) létrehozott
injektaloanyagok reakcidja a nagyobb higitasuakénal
(1:5, 1:9, 1:10 gél:viz arany esetén) gyorsabb lefolyasu
¢és nagyobb térfogatvaltozassal jar (3., 4. bra).

A reakcio vizsgalatahoz készitett probatestekkel
ciklikus reoldgiai vizsgalatot is végeztem, melynek

4. dbra 1:10 keverési
aranyu minta

3. dabra 1:2 keverési
aranyu gél jelentos
térfogatvaltozdsa
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soran a mintdkat szaraz ¢s mnedves periddusok
valtakozasanak kitéve vizsgaltam az injektaldanyag
viselkedését az ingadozo talajviz hatasait szimulalva.
Az 56 napon keresztiil végzett mérések és meg-
figyelések végén megallapitottam, hogy a mintateste-
ken az elarasztas soran gyors vizfelvétel, a szaraz
periodusban lassabb kiszaradas tapasztalhato.

A kiszaradas-clarasztas periddusanak ingadozasa a
probatestek tomegvaltozasanak vizsgalatakor volt a
legszemléletesebb. A tomegvaltozas az id6 mulasaval
egy végérték koril szordé maximum-minimum érték-
parra all be minden prébatest esetén. A habképzddéssel
jéaré reakcidk esetén (1:1, 1:2 keverési aranyok esetén)
az eredeti tomegre viszonyitott 20-30 % ingadozas
jelentkezik az egy cikluson beliili sz€&Is6 értékek kozott
a beallt mintdk esetén, mig a gélt alkotd keverési
aranyoknal (1:5, 1:9, 1:10) a jellemezd érték 5-8 %-os.
A térfogatok alakuldsa soran ramutattam, hogy a
mintdk mindegyike egy jol kimutathatd végérték koriil
ingadozik, az id6 mulasaval egyre kisebb eltéréssel. A
térfogat-valtozasi végérték a keverési aranytdl fliggden
305 % (1:1) és 92 % (1:10) kozott mozog a vizsgalt
mintak tekintetében.

A térfogat és tomegvaltozasi értékek egyiittes elem-
7¢€sébol kimutattam, hogy az injektadloanyag bizonyos
mennyiségli nyitott podrussal rendelkezik, ami a
tomegnovekedés oka, de a nyitott porusok mennyisége
a teljes térfogathoz képest elhanyagolhatoan kicsi, igy
hatasuk az injektalt hattér vizszigetelési szempontjabol
nem jelentds.

Ezt kovetden vizsgaltam az injektaléanyaggal teli-
tett homokmintat. A telitést 1:5 és 1:10 keverési aranyu
injektaldanyaggal végeztem. Itt szintén reoldgiai
vizsgalatot hajtottam végre, melynek soran az el6zo-
ekhez hasonléan megallapitottam, hogy mig a proba-
testek tomege az elarasztas-kiszaritas ciklusval-
tozasnak megfelelden (csekély mértékben) valtakozik,
a térfogat allando végérték koril ingadozik cca. 5 %-o0s
eltéréssel. A mintdk siirliségét vizsgalva is hasonlo
kovetkeztetéseket vontam le, vagyis a slrliségek egy
konstans érték koriil szérnak az id6 eldrehaladtaval

5. dbra A huzott szélsd szal szakaddsa; 1. minta
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egyre kisebb differencidval. A térfogat-tomeg-siiriiség
egylittes elemzésekor szintén meg kellett allapitanom,
hogy az anyag térfogatvaltozas nélkiili tomegnove-
kedése bizonyos mennyiségli nyilt cella jelenlétére
utal, am ezek Osszvolumene a teljes mintahoz képest
elenyész6, szigetelési szempontbol szintén nem je-
lentds.

Az injektaloanyaggal telitett homokon tovabbi
kisérleteket végeztem (5. abra). A hajlito-htiz6 vizsga-
lat soran megallapitottam, hogy az anyag nagy alak-
véltozasokra képes ¢s rendelkezik huzdszilardsaggal,
jelentds duktilitassal, ami a szigeteldmembran épségének
megOrzése (mitargy-talajkornyezet relativ elmozduldsai
soran) szempontjabdl nagy jelentdsséggel bir.

6. dbra A feltart hattérinjektdlds

Egy laboratériumi koriilmények kozott megépitett
kisérleti fal injektalasat is végrehajtottam a tesztelés
soran (6. abra). Az innen szarmazé mintakon, az
altalam ,,semi-in-situ” kisérletnek nevezett, injektalas
utdn kibontott hattérbdl szdrmazd probatesteken is
végeztem kisérleteket. A 14 mintadarabos vizsgalat
soran — felhasznalva a szamitogépes képelemzés
nyujtotta 1) lehet6ségeket (a mintak digitalisan
feldolgozott, beszkennelt képét megfeleld kalibracids
eljarasok utan képkiértékeld szoftver segitségével
analizélva, geometriai jellemzdk pontos megallapitasa
valt lehetségessé) — vizsgaltam a prdbatestek
zsugorodasi jellemzoinek id6beni alakuldsat, egyuttal a
relativ nedvességtartalom valtozasat. Megallapitottam,
hogy zart térben (fdliatakards), levegén torténd tarolas
soran a feliileti relativ nedvességtartalom a talaj-
kornyezetre jellemzd ¢érték ald nem stllyedt, és 20-
25 %-os érték kornyezetében stagnald értéket mutat.
Az ezzel parhuzamosan végzett digitalis feldolgozas
kimutatta, hogy a mintatestek also feliiletének teriilete,
valamint a hosszabbik geometriai mérete a kiindulasi

érték 10 %-nal kisebb csokkenést mutatott. Ezek az
értékek az injektaldanyag duktilitasanak és huzo-

7. abra Felragasztott ,, tappancsok ’a feliileti
tapadas méréséhez

fesziltségének ismeretében az allando, vizszigeteld-
membran fenntartasahoz sziikséges érték alatt maradnak.

Az injektaloanyag szerkezeti anyagokkal torténd
kolecsonhatasanak vizsgalta soran elvégzett kisérleteim
soran kutattam a szerkezeti elem feliiletére valo
tapadast. Ennek soran megallapitottam, hogy a szer-
kezeti elem jellegétol (vizsgalt feliiletek: beton, zsa-
lulevalasztoval kezelt betonfeliilet, parazaroval kezelt
betonfeliilet, tégla; 7. abra), valamint az esetlegesen ra
keriilt (injektalasi szempontbdl) szennyezddéstdl fiig-
gben kiilonb6zd, de mindig elég jelentds tapadasi
értéket mutat (0,3-1,0 N/mm?).

Majd vizsgaltam, hogy az injektalt membran egy-
magaban mennyire képes a szerkezeti elem vizza-
rosagat javitani. Ennek soran megallapitottam, hogy az
etalon probatesthez képest egy cca. 1-1,5 mm vastag-

2. minta

Etalon L

= E-i

3. minta

8. dbra Vizbehatolas (sziirke szin az etalonon) és
nedvesitett feliiletek dbrdja

sagaban felhordott injektdléanyag a vizbehatolast
megsziinteti, a nedvesitett feliilet legnagyobb mélysé-
gét pedig jelentésen csokkenti. Tehat mar egy vékony
injektaldanyag-réteg alkalmazasaval jelentds vizzard-
sag-novekedés kimutatasa valt lehetségessé (8. abra).
Végiil vizsgaltam, hogy a szerkezeti elemen Iétre-
hozott injektaloréteg milyen mértékben képes a miitargy

11
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9. dbra A repedés megnyilasat folyamatosan
kovetd szigeletémembrdan

szerkezetén keletkezd és megnyild repedések athida-
lasara. A kisérletek soran mind a rideg jellegli tonkre-
menetelt (normal beton probatest hajlitasa), mind a szi-
vés tonkremenetelt (acélszalerdsitésii beton probatest
hajlitdsa) vizsgaltam. Az egypontos hajlitds hatdsira
megnyilo repedések vizsgalata soran kimutattam, hogy
az injektdldomembran igen jelentds repedéstagassagok
(12-23 mm; 9. abra) athidalasara is képes. Ezaltal
bizonyithat6, hogy a feliiletre tapadé membran, vala-
mint a mar eldobb vazolt injektalassal telitett talajkor-

nyezettel egyiitt jelentds méretii aktiv repedések at-
hidalasara is képes lehet.

Az elvégzett kisérletek soran tehat megallapitottam,
hogy az injektaloanyag a miitargy hattérszigetelését
ellatasara jo eredménnyel alkalmazhatd. A vizsgalt és
modellezett hatasok alapjan kijelenthet6, hogy azok
nem okozzak a feliileti membrian tonkremenetelét,
szigetelési tulajdonsagainak elvesztését.
elérhetd a sériilt szigetelés helyreallitasa, 0j szigeteld
membran létrehozdsa a mitargyon végzett minimalis
beavatkozas ill. az épitmény normalis életénck elha-
nyagolhat zavardsa mellett.

Koszonetemet fejezem ki a Sika Hungaria Kft-nek,
hogy kisérletem anyagait biztositotta.

Felhasznalt irodalom:

[1] Fehérvari Sandor: A poliuretan gél alapu miigyanta
injektalasi rendszerek vizsgalata, kiilonos tekin-
tettel a mélyépitési miitargyak utdlagos szigete-
Iésére (TDK konferencia 2004; konzulens: Salem
G. Nehme; Dr. Miiller Miklos; Berecz Andras)

[2] Fehérvari Sandor: Az injektalas alkalmazasa mii-
konzulens: Salem G. Nehme)

[3] Sika: SikaFix-106 ; Miiszaki adatlap; 2004.

[4] Berecz Andrés: Epitmények védelme — SikaFix-
106; Rackeve 2004; el6adasanyag

PLAN 31 Mérnok Kft.

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

PLAN 31

Iroddnk elsosorban ipari és kereskedelmi
létesitmények tartoszerkezeti
tervezeéseével foglalkozik.

Statikus mérnokeink nagy gyakorlattal
rendelkeznek eléregyartott és monolit
vasbeton szerkezetek tervezésében,
épiteszmeérndkeink engedélyezési és teljes
kiviteli dokumentaciok elkészitésében.

www.plan31.hu
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HIREK, INFORMACIOK

Megjelent az "Update" cimU kiadvany 2005/3
szdma, amely az 50 éve Ausztriban, Felsd-
Karintidban  épult, betonszerkezetli Molltal-Ut
tervezésérdl, kivitelezésérdl, a megvaltozott
forgalmi terhelésrdl, a betonburkolat allapotardl,
min&ségérdl szol.

A kiadvany beszerezheté a Magyar Ce-
mentipari Szévetségnél, telefon: 1/250-1629.

* *

Tanfolyam a BME Epitészmérndki Kar,
Szilardsagtani és Tartdszerkezeti Tanszék
szervezésében

Vasbetonszerkezetek tervezése
az Eurocode 2 alapjdn

Cél: A magasépitési vasbeton szerkezetek terve-
zé&séhez szUkséges eurdpai eldirdsok megismerése,
illetve azok gyakorlati alkalmazdsa a leggyak-

rabban el&forduld mérndki feladatokban.

[dépont:  2005. november 25-26.
|[d&tarfam:  2x8 ora
Dij: 40 eFt + AFA

Tovdabbi informacié: www.szt.bme.hu
Telefon: 1/463-1317, Béldi Anna

FRANK-FELE SZALLITASI PROGRAM

A FRANK cég 30 éves tapasztalataval
20 orszagba széllitja a vasbeton-gyarté
m iparag részére kuilonleges arucikkeit,
melyek rendelkeznek vizsgélati
bizonyitvanyokkal és — Magyarorszagon
egyedulalléoan — EMI mindsitéssel.

\/ Egyenkénti/pontszert
tavtartok rostszalas
betonbdl

Fellleti tavtartok
rostszalas betonbdl

. U-KORB" markajelti
alatamasztd kosarak
talphoz, fodémhez,
falhoz acélbdl

EURO-MONTEX

Vallalkozasi és Kereskedelmi Kft.

1106 Budapest, Maglédi Ut 16.
Telefon: 262-6039 e Tel./fax: 261-5430

/ N
degussa.
creating essentials
A vilag halad. Ne maradjunk le mi sem!
. ®
Glenium
A korszeri, nagy teljesit6képességl betonok
el6allitasa ma mar elképzelhetetlen nagy
hatasu folyositdé adalékszerek alkalmazasa
nélkil. Az ilyen betonok készitése komoly
kihivast jelent a munkaban részt vevé minden
szakember szamara. A k6zos szakmai sikerhez
mi a kiemelked6 mindségli Glenium termék-
csaladunkkal és alkalmazasi tapasztalatunkkal
jarulunk hozza.
Széles valaszték « Helyszini szaktanacsadas « Akkreditalt laboratériumi hattér
Degussa-Epitékémia Hungaria Kft.
Ké6zponti iroda és raktar: 1222 Budapest, Haros u. 11. » Tel.: 226-0212 » Fax: 226-0218 « info@degussa-cc.hu
Teriileti iroda és raktdr: 8900 Zalaegerszeg, 74-es Ut * Tel./fax: (92) 314-350 + zala.admin@degussa-cc.hu
www.degussa-cc.hu
& _4
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Min6ség és kérnyezetvédelem, | | o
hatékony ellenérzés mellett!

ka
CEMKUT E

Cementipari Kutaté Fejleszté Kft.

Forduljon hozzank
bizalommal!
1034 Budapest, Bécsi ut 122-124.

|
1300 Budapest, Pf. 230 TWINCONE 1/50
Tel.: 388-3793, 388-4199
H
Fa 3885005 HE 1/50 , 0,7/30
E-mail: cemkut@mcsz.hu
Internet: www.cemkut.hu TABIX 1/45 , 1/50 , +1/60 R W N T ad
Tevekenysegeink o WIREX 0,4X12.5 , 0,4X25 —
- Cement, nyersanyagok, cement-kiegészité anyagok,
mesz s mesztermekek, gipsz es gipsz kétéanyagok Statikai szamitast 48 o6ran beliil biztositunk.

fizikai és kémiai vizsgalata. .
KECSKEMETI raktar - azonnali szallitas

- Habarcsok, betonok vizsgalata.

- Cementek betontechnoldgiai vizsgélata eurépai Gyartas és tandcsadéas:  Eladas:
szabvanyok szerint. TrefilARBED Bissen s. a. MG - STAHL Ker. Bt.
Boite Postale 16 Szentmihalyi at 7. 111111,
- Beton-kiegészité anyagok és adalékanyagok L - 7703 BISSEN H - 1144 BUDAPEST
alkalmassagi vizsgalata, betontermékek vizsgalata. Tel. +352-835772-1 Tel. +06-1-2204716
Fax. +352-835698 Fax. +06-1-2204716

A Nemzeti Akkreditalé Testiilet (NAT) altal NAT-1-1249/2004 szamon
akkreditalt, a 4/1999. (I1.24.) GM rendelet alapjan 077/2004 szamon
Kijelslt, az Eurépai Gazdasagi Térségre 1414 azonosito szamon GROUP
Briisszelben bejegyzett vizsgalolaboratorium. |

Tevékenységi koriink Termékeink Termékeinket az
® Beton és vasbeton elemek Eléregyartott beton és vasbeton elemek Ol‘SZég teljes
' ; teriiletére, megadott
uitemezés szerinti
pontos hataridére
szallitjuk.

szportbeton gyartas, Csatornazasi és vizépitési elemek
cement, ].1’i_'.11‘l‘1(_'.1k, homokos "~ Kornyezetvédelmi aknak

' Tamfalak

" MAV mélyépitési elemek -
# B Tavkozlési elemek

yanyagok nagy- és S | "

kiskereskedelme, s . Kérésére termék-
iselet s Trigon fodémrendszer katalégusunkat

zeti tervezés Autopalya épitési elemek és arajanlatunkat

adatbazis Egyéb termékek elkuldjik.
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Szoverségi hirek

A Magyar Betonszovetség hirei

A Magyar Betonszovetség 0Osz-

szesitette tagvallalatai beton gyar-
tasat budapesti és orszagos vonat-
kozasban. A diagramokat a 2004-es

¢évi adatokkal egyiitt kozoljik.

* * *

A fib Magyar Tagozata elké-
szitette és kiadta a BV-MI 01:2005

ezer m

épitdanyag-gyartasi hulladék ujra-
hasznositasdval cimii beton- €s vas-
betonépitési miiszaki iranyelvet,
mely 2005 majusa 6Ota az interneten
is elérhet6. A tagozat a nyomtatott
valtozatot is megjelentette. Tovabbi
informacid: www.eat.bme.hu.
* * *

A Magyar Epitéanyagipari Szo-
vetség oktdber 13-an sajtdtajékoz-

2004
02005

tatot tartott, melyen részt vettek a

szaksajtd, a napi sajto képviseldi is.
A rendezvényre szinvonalas ki-

advanyt készitettek, mely az alabbi

témakat targyalja: 800

e 7Z61d Ut a fenntarthato otthonokhoz 700

e Tartds autopalya épités - 1t a fej-
16déshez

o Kiszamithato allami lakaspolitikat -

e Hathatds beavatkozas sziikséges a
tartozasi lanc megfékezésére

e "Kivald épitési termék" mindség-
jel bevezetése Magyarorszagon

e Orizziik meg értékeinket: épiilet-
felujitas

e [gényeljiik vissza a személyi jove-
delemadobol a lakasépités, lakas-
felujitas AFA koltségeit.

Fenti téméak megvalositasa érde-
kében az épitdanyagipar szovetségei

ezer m

689)5

2004
02005

a MEASZ vezetésével oktéber 19-
én az OLEH vezetbivel egyiittmiikodési megallapodast
irtak ala, melynek szovege a www.beton.hu honlap
Hireink rovataban megtalalhatd.

* * *

Az Eurdpai Unid jelenleg még nem elfogadott
(targyalas alatt allo) 2007-2012-re sz616 koltségvetése
a diagram szerinti tdmogatast tervezi Magyarorszag
részére. A tamogatasok lehivasa nem automatikus,
kulon szabalyozzak a fogadd orszag feladatait.

A 16 kedvezményezettek azonban az onkormany-
zatok, amelyek eldreldthatdan az épitési feladatokat
fogjéak preferalni. Az épitési feladatok elvégzéséhez az
épitdanyagipar magas szintl felkésziiltsége sziikséges.

Szilvasi Andras iigyvezetd
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Cégbemutard

Ha beton, akkor BVM EPELEM

- Tiz évesek lettiink az
idén - mondja elégedetten
Pdlinkds Janos a BVM
EPELEM Kft. vezérigaz-
gatoja -, tiz éves a munka-
vallaléi tulajdon.

- Miként zajlott az dta-
lakulas?

- A BVM EPELEM
Eléregyartd és Szolgaltato
Kft. a korabbi Beton- és
Vasbetonipari Miivek nagyvallalat altalanos jogutddja.
1991-ben a politikai ¢és  gazdasagi rendszer
megvaltozasanak hatdsara, mas ipari allami nagy-
vallalat sorsaval osztozva, a csOd jelei mutatkoztak,
ugyanakkor a gyarak onallésodasi torekvései is egyre
eroteljesebbé valtak. Négy gyar kivalt a Mivekbdl,
majd 1992-ben a négy gyartelepbdl allé BVM csédot
jelentett, de a hitelezokkel tortént megallapodas alapjan
a tOketartozasokat masfél év alatt kifizette. A meg-
maradt négy gyar egy-egy kft-t hozott 1étre egymillids
torzstokével. 1993-ban a BVM részvénytarsasagga
alakult 4t, amelynek tulajdonosa 100 %-ban az AVU
lett. Az altala 1995-ben kiirt palyazatot a dolgozdok 120
fos MRP szervezete és a menedzsment 26 f6s MBO
Kft-jébol allo konzorcium nyerte el: a vételarat harom
év alatt kifizettiik.

A munkavallaloi tulajdon azota is eredményesen
mikodik: az alkalmazottak egyuttal tulajdonosok is,
igy a fizetésiik mellé osztalékot is kapnak. Van mibdl,
hiszen a t6bb mint harommilliard forint éves arbevételii
cég nyereséges. Tiz ¢év alatt a munkavallalok
folyamatos belsd képzéssel valodi tulajdonosokka
formalodtak. Nyitott konyv formaban hozzaférhetévé
tettitk a cégadatokat, hogy a szamokat mindenki
megértse.

A rendszeres csoportos képzéseken a termelési
feladatok mellett az aktualis vallalati tennivaldk is
szoba keriilnek. A negyedévente megtartott talalko-
zokon a menedzsment 3-5 ezer forinttal dijazza a cég
tevékenységével kapcsolatban feltett jo tulajdonosi
kérdéseket, és a vezetés kérdéseire adott jo valaszokat.
Tippelni lehet a varhaté arbevételre és az lizemi
eredményre. A tényadatokat legjobban megkdzelitd
megfejtdé 50 ezer forinttal lesz gazdagabb; ezzel is
Osztondzni  kivanjuk a tulajdonosi szemlélet és a
felelosség elmélyitését. Szellemi totdval mérjiik a
munkatarsak felkésziiltségét, a cégrél vald tudasat: a
helyes megfejtések 10-15 ezer forintot érnek!

- Sajdtos a személyzeti politikdjuk...

- Tarsasagunk 6nmindsitést vezetett be, mindenki
maga késziti el - vezet6jével egyeztetve — besorolasat,
s ezt kétévente megismétlik. Az iizemben mindenki
maga mindsiti termékét, azaz 6nmedzas mitkodik, hogy
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megfeleljink a hires BVM mindségnek! Ennek ér-
dekében 1998. dta 1) mindségiigyi rendszert vezettiink
be és miikodtetiink, ez megfelel az ISO 9001:2000
szabvany kovetelményeinek, 2005. aprilis elsejétdl a
Gazdasagi ¢és Kozlekedési Minisztérium tamogata-
saval, az  MSZ EN ISO 14001:2005 szabvany szerint
Kornyezetkozponti Iranyitasi Rendszer kezdte meg
mikodését, a hazai eldregyartok kozott elsdként.

2003-t6l 4 miikodési rendszert alakitottunk ki, a
tulajdonosok kozvetleniil beleszolhatnak a cég életébe.
Megsziintettiik a szervezeti felépitést, szervezeti halo-
ban gondolkodunk a piramishierarchia helyett, amelyet
szemléletesen mutat be az eredményességiinkben is
nagy szerepet jatszo, ugynevezett "BVM VIRAG”.

- Hol ldthatiuk a BVM termékeit, s mire szami-

tanak a jovében?
- A BVM jol csengd markanév a szakmaban, amit
tekintélyes referencialista igazol: alagutelemeinket

nemcsak a budapesti, hanem a pragai, belgradi met-
ronal is felhasznaltak, Calcuttaba pedig komplett tech-
nologiat szallitottunk. Valamennyi hazai autopalyankon
talalkozhatunk a BVM hidelemekkel, vazszerkezeti
elemeinket pedig a Budapestet koriilvevd csarnokokban
hasznaltak fel. Részt vallaltunk a lakasépitésben, és a
kozcsatornazasi program megvaldsulasaban is. Az

10 éves a BVM Epelem Kft.

A munkavallaldi tulajdon miikodési struktaraja 2005-ben
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utobbi 6t évben a tarsasag megkétszerezte termelését,
illetve arbevételét, s kozel egymilliard forintot fordi-
tottunk fejlesztésre. Bizom abban, hogy folytatodnak az
autopalya épitések ¢és a metro-€pitések — amelyekben mi
is részt vehetiink!

- Az idén tizévesek lettek...

- Két részletben {tinnepeltik a cég privatiza-
ciojanak 10. évforduldjat. Szeptember 10-én a tokoli
horgésztavon ragyog6 napsiitésben ¢s jo hangulatban

Lapszemle

rendeztilk meg az immar hagyomanyosnak mondhatd
céges horgaszversenyt. Szeptember 16-an tartottuk
meg az EPELEM Napot, neves miivészek kozre-
mikodésével. A délutani bogracsos fozés alkalmat
adott hosszabb ¢és kotetlenebb beszélgetésekre. Ezen a
napon szamos Kkitiintetést és hiiségjutalmat adunk at,
elismerve tulajdonos-munkavallaldink megbecsiilését.

dr. Raffai Zsuzsa, RIVALDA fészerkesztd

Betonos érdekességek a CEMENT AND CONCRETE RESEARCH c. folyéirat

J o4

2005 marciusi és késobbi szamaibol

Japan és kanadai kutatok a folyds betonnal foglal-
koznak és megallapitjak, hogy a mészkdadalékos 6n-
tomorodo habarcs hogyan viselkedik [1]. A viz/cement
tényez6 (v/c) 0,35-t61 0,45-ig terjedt. Egy bizonyos v/c
esetén a mészkdadalék nem befolyédsolta egy bizonyos
hatarig a folyékonysagot, de a hatdron tuli mennyi-
ségben adagolt mészkdadalék mar nehezebben folyo
betont eredményezett. Ez a hatar v/c = 0,35 esetén 29
%, v/c = 0,40 esetén 35 % és v/c = 0,45 esetén 38 %.

* * *

Migrald korr6zids inhibitorok (melyek a porus-
rendszeren keresztiil torténd diffizid utjan el tudjak
érni az acélbetét feliiletét; ilyenek pl. alkanolamin-
bazisti anyagok) hatasat vizsgaltak autopalya-betonban
olasz szerzOk [2]. Erre a célra 0,6 és 1,0 tomeg %
kloridot hasznaltak. A korréziot elektrokémiai mod-
szerekkel vizsgaltak. Megallapitottak, hogy a javitas-
hoz hasznalt habarcsnak kicsi legyen a porozitasa,
permeabilitasa, hogy ellenalljon az agressziv folya-
matoknak. A fenti korrozios inhibitorok, mikor az
acélkozeli javitd habarcs és a beton kozé keriilnek,
hatarozottan késleltetik a korrdziot, de csak révid ideig.

* * *

Malajziai szerzok [3] matematikai modellt alkal-
maznak nagyszilardsagl beton szilardsaganak becslé-
sére. El0szor normal (cement-alapt) betont hasznaltak,
majd ehhez 5, 10 és 15 % metakaolint (izzitott kaolin)
kevertek, a viz/(cement+kiegészit anyag) értéke 0,27-
tél 0,33-ig valtozott. Természetesen az érlelési id6 €s
egyeéb paraméterek azonosak voltak. A {0 valtozok a
puccolan-jellegii és higitasi hatdsok voltak. 28 napos és
késobbi idopontokban az eredmények nagy tobbségé-
ben a szamitott és a mért eredmény +5 %-on beliil volt.

* * *

Egy Nagy-Britannidban él6 szerz6 [4] a tort beton
(TB) és a tort tégla (TT) hatasat vizsgalta a beton
tulajdonsagaira. Az adalékanyag 5 mm-nél aprobb volt.
A finom adalékanyagot 0, 25, 50 és 100 %-ban helyet-
tesitették a Gjrahasznositott adalékanyaggal. Altalaban
15-30 % szilardsagcsokkenés volt megfigyelhetd a TB
esetében, azonban 50 % TT esetén a hosszu idés

szilardsag azonos volt, mint a normal beton esetében;
mig ha 100 %-ban helyettesitjik a finom adalék-
anyagot TT-vel, a szilardsagcsokkenés alig 10 %-ot
tesz ki. Mindkét Gjrahasznositott adalékanyag esetében
a szilardsag kialakulasa gyorsabb, de a zsugoro-
das/duzzadas megn6 a TB vagy TT hatasara.

* * *

Hérom kinai szerzd [5] azt a jelenséget vizsgalta,
hogy a gdzérlelt beton szilardsiaga kisebb, mint az
azonos modon, de gdzérlelés nélkiili beton 28 napos
szilardsaga. A szerzOk ultrafinom pernyét (UFP) és
kilonbozo aktivatorokat hasznaltak (pl. viziiveget,
kalcium- és natrium-szulfatot stb.), melyek go6zérlelés
kozben 4llitdlag novelik az UFP szilardsagat. Az UFP
csokkenti mind a gdzérlelt, mind a 28 napos
szilardsagot. Az aktivatorok novelik a gdzérlelt beton
szilardsagat, de nem befolyasoljdk a 28 napos
szilardsagot. A mészhidrat — aktivatorként hasznalva —
kisebb hatast, mint a gipsz.

* * *

Argentin szerzok [6] ugynevezett ,remekbe sza-
bott” (tailor-made) betont allitottak Ossze. Ehhez a
portlandcementen kiviil mészkovet (MK) és koho-
salakot (KS) hasznaltak, mert a kétkomponensi
keverékek (cement + kohodsalak vagy cement +
mészkd) nem adnak megfeleld szilardsagot. Ez a
cementgyarakban minden bizonnyal nagy valtozasokat
fog hozni, mert eddig csak a kétkomponenst keve-
rékeket hasznaltdk. A tobbkomponensii cementek
azonban kisérleti munkat igényelnek, mert a megfeleld
mindséget eld kell irni, a legkevesebb kéaros mellék-
hatassal. A cikkben max. 22 % kiegészitd anyagot
hasznalnak és faktorialis kisérlettervezést ajanlanak
erre a célra. Megallapitottak, hogy a 2, 7, 14, 28, 90 és
360 napos szilardsagot a kiegészitd anyagok kiillonbozo
modon befolydsoljak. Azt talaltdk, hogy a harom-
komponensti cement a szildrdsdg szempontjabol el6-
ny6sebb a kétkomponensilivel szemben, sét a tiszta
portlandcementtel is. A mészkdadalék elsdsorban a
kezdeti, a kohdsalaktartalom a végsé szilardsagot
befolyasolja nagyobb mértékben.

* * *
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Ujabban gyakran hasznalnak salakcementet, mert
hulladéknyersanyagrél van sz6. Harom kinai szerzo [7]
ilyen anyagokat vizsgalt, salak, portlandcement és mas
anyagok hozzaadasaval. Aktivatornak natrium-szili-
katot (viziiveg) hasznaltak. Az altaluk hasznalt salak-
cement 10 % porlandcementet tartalmazott, szaradasi
zsugorodasa ugyanakkora volt, mint a tiszta portland-
cementé, kezdo- ¢és végszilardsaga 10 %-kal nagyobb
volt.

* * *

Koreai kutatok a beton korrézidallosagaval foglal-
koztak [8]. A betonhoz 6rolt, granuldlt kohdsalakot
haszndltak. Szokvanyos, gyors, betonacél-korrdzios
(szaraz-nedves kezelés) és félcella-potencialos korrd-
zidmérést, kloridallosagot végeztek. Az utdbbi ellen-
Orzése céljabdl kiilon is megvizsgaltdk az acél kor-
rézios feliiletét. Rengeteg kisérletet végeztek; a legjobb
eredményeket akkor kaptdk, ha az acélbetét beton-
takardsa vastag volt és sok volt a kohdsalak. 40 %
kohosalak adagoldsdval a korr6zios ellendllas tobb,
mint dupldjara nott.
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EV VEGI CONTROLS AKCIO

A betonnal szemben tamasztott elvardsok a jo mindség és az idotallosag. Ezeket az
elvardsokat az MSZ 4719 és MSZ 4720 betonszabvanyok helyett a Magyarorszagon is
bevezetett MSZ EN 206-1 szabvany irja €lo. A beton megfeleloségének igazoldsa ellendrzo
és mindsito vizsgalatokkal torténik, melyhez

a CONTROLS termeéekeket
2005. november 1-tol 2005. december 31-ig
AKCIOs aron kinaljuk.

A CONTROLS a beton anyagvizsgalo berendezések tertileten vilagvezeto cég, 40 év
tapasztalataval, folyamatos atiito fejlesztéseivel, atfogo mindségi termekkinalataval
maximalisan eleget tesz az uj EN eloirdsoknak, és a legjobb valasztas a kis betonvizsgalo
egysegektol egészen a kutatoi szintli laboratoriumokig.

- Roskadds mérdk és szettek
- VEBE konzisztencia mérd

- Légporustartalom méro

- Fém és mianyag sablonok
- Rdzoasztalok

- Vibratorok

- Mdanyag érlelo kad

- Vizzarosag vizsgalo
- Beton és cement; kocka, ill. henger
toro-hajlito-hasitoszilardsag vizsgalo berendezések

-10%

kedvezménnyel

KERJE RESZLETES KATALOGUSUNKAT ES ARAJANLATUNKAT!
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Kivitelezés

A beton és a fapadlé burkolatok
Szerzd: Toth Gyorgy

A cikk egy épiilet felujitasa kapcsan olyan gyakorlati példdat mutat be, ahol a rugalmas kiénnyiibeton aljzat
alkalmazdsa kellemes jardst biztosito, valoban meleg fapadloburkolat készitését tette lehetove.

Kulcsszavak: finomrész-mentes konnytibeton, kbcell drazsir, rugalmassag, 1égatereszt & beton.

»A kiillonb6zé sajatossagii fapadlok rugalmasak,
kellemes a jaras rajtuk: hatranyuk, hogy érzékenyek a
nedvességhatasokra, a fa elemek a nedvesség hatasara
dagadnak, szaradasnal pedig apadnak. Az 0Osszesza-
radas soran a feltoltésbol az illesztési hézagokon
keresztiil por és szemét raktarozddhat el” — Dr. SzEll
hsz16 Egyetemi tankonyv 1969 kiadasabol.

A fapadlok a melegpadlok kozé tartoznak. Ezek a
burkolatok ma mar a legdragabb kategoriaba tartoznak,
ennek ellenére szinte csak esztétikai élményt nyuj-
tanak. A merev, hideg, nagy kiszaradasi idejii aljzat-
betonra vagy cementesztrichre ragasztott, fektetett
fapadlon vald jaras ugyanolyan ,jiitéseket mér” a
gerincre, mint egy merev aljzatra ragasztott PVE€vagy
linéleumburkolat.

Mivel a fapadlok nedvességérzékenyek, ezért nem-
csak a talajpara elleni szigetelést kell jol megoldani,
hanem fontos a fogadodaljzat megbizhatd szarazsaga.
Szerintem legcélszeriibb a faanyaghoz koézel hasonlo
paraatereszt6 képességii aljzat biztositasa. A fapadlon
jaras kellemességének érzetét pedig visszaadhatjuk egy
rugalmas, hoszigeteld és megfeleld szilardsagu kitoltd
anyag (pl. konnytibeton) beépitésével.

A székesfehérvari Toth és Tarsa Bt. ligyvezetdje-
ként minden kis vagy nagy munkanal kiviteli részlet-
rajzokat készitek és az ¢Epitéskivitelezésben szerzett
sok évtizedes tapasztalatomra tdmaszkodva felmérem
az egyes épitbanyagok, rétegrendek, csomdpontok és
munkafolyamatok ok-okozati Osszefiiggéseit, majd
torekszem elfogadtatni az épittetdvel az altalam opti-
malisnak itélt megvalosithatdosagot, annak elényeivel
és korlataival egyiitt. Az egyik munkanal felmeriilt sok
problémardl és azok megoldasardl szeretném meg-
osztani tapasztalataimat a tervezOkkel, kivitelezokkel
¢és anyaggyartokkal.

2005 tavaszan a sarosdi Romai Katolikus Plébania
felujitasanal 100 m?* feliiletii hajopadlé keriilt cserére,
amely alatt semmilyen talajpara elleni szigetelés nem
volt, a parnafdk homokagyra voltak fektetve ¢&s
helyenként nagymértékii, 15-20 cm-es talajsiillyedést
tapasztaltunk. A széles bélésii boritott ajtok acstokjai a
kiiszob alatt elkorhadtak, az acstokok 6sszeépitésénél a
ma mar szinte ismeretlen fa szeget hasznaltak.

Feltettitk magunknak azt a kérdést, hogy miért ne
elevenitenénk fel a régi, bevalt szakmai ismereteket, és
miért ne vonnank dssze ezeket a mai korszerti ismere-
teinkkel?

Eldontottiik, hogy az acstokok ép, kiiszob feletti
részét meghagyjuk és a tovabbi hasznalatra alkalmassa
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tessziik. Ugyanakkor a teljes feliileten olyan mélységii
foldkiemelést tartottunk célszeriinek, amely lehetdvé
teszi az alapos talajtomorités utan legalabb 10-12 cm
vastag zuzottkd dgyazat beépitését, majd 4-5 cm vastag
aljzatbeton beépitését ugy, hogy e rétegek athaladnak a
kibontott acstok-kiiszobok helyén is a masik helyi-
ségbe. Ehhez az ép acstokokat elmozdulas ellen
rogziteni kellett, melyhez a megfeleld tipusu HLI

diibeleket alkalmaztuk. A 4-5 cm vastag aljzatbetonra
hegeszthetd bitumenes vastaglemezt ragasztottunk,
melyet a tokok alatt és a fofalak kibontott régi szige-
teléséhez bitumenkenéssel csatlakoztattunk. Talajto-
moritéssel, zuzottkd agyazattal, a szigetelt aljzatbe-
tonnal és a régi acstokok rogzitésével biztositottuk az
utolagos siillyedésmentességet, a lehetd legnagyobb
mértékben kizartuk a talajparat, tovabba eldkészitettiik
a feliiletet egy kiisz6bmentes fapadld kialakitasahoz.

A parnafakat ugy készitettiik eld, hogy 5x15 cm-es
pallokat kétfelé vagtunk, majd gombamentesitd folya-
dékban lenyomva tartva véddkezeltik. Kitlztik a
szigetelésen a parnafak tengelyeit, majd almennyezeti
direktfiiggesztoket rogzitettiink a betonba menetvagd
csavarral, a csavarfejeket atkentiik Bitugéllel, a
figgesztoket 75 mm szélességben kihajtottuk, hogy
azok a parnafakat fogadni tudjak. A viz-flitésszerelok
ekkor lattak, hogy hol készithetnek keresztezéseket a
parnafakdzokben ahhoz, hogy a csévek a parnafak alatt
is elférjenek.

A parnafak magassagi beallitasara nagy hangsulyt
fektettiink, mert a parnafa egységes magassaga meg-
hatarozd a végleges padld siktol vald eltérése szem-
pontjabodl. Ezért emeld ékeket hasznaltunk a parnafak
alatt, igy allitottuk be lézerszintezOvel az egységes
magassagi szintet. A beallitast kovette a parnafak el-
mozdulasmentességének biztositasa, melyet a direkt-
figgesztokkel vald Osszecsavarozassal értiink el. A
parnafakat az ajtoknal is elhelyeztiik a vakpadlok
atfutdsa miatt.

Minden eddigi miivelet azt a célt szolgalta, hogy
egy olyan melegpadld johessen létre megfeleld talaj-
para elleni szigeteléssel, melyben a gépészeti veze-
tékek is elhelyezhetok.

Dr. Széll hszlonak a feltoltésb o6l felszallo és az
illesztési hézagokon a helyiségbe jutd porra vonatkozd
figyelmeztetését komolyan véve, olyan konnyiibetont
kerestiink, amelynek adalékvaza finomrészmentes
(,,no-fines” tipusu), igy megfelelden hidratalt kdtdanyag
esetén garantalhato a kiporzasmentesség.

A hészigeteld feltoltés készitéséhez a szinte egyszemcsés
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Miiszaki jellemzok Drazsirbol Mixbdl liter/m*-ré1 kb. 120 liter/m’-
Testsiirtiség (kg/m’) 35050 [ 700450 [ 50050 re). Bar a lecsokkentett

alapanyag, | 5 ek 1 20 pept’artarlmu 1.<ev,erek bedol:

1 m’ szarazkeverék m ozl zsak gozasa 1gy kissé Pehe;ebbe
konnytbeton cement (kg) 250 - Valt’k de ba bm}nel klse‘?b,
keverési aranya | viz (liter) 155 170 200 szet ezet, ¢ guttato,tt viz-
homok (kg) — 340 — tartalom fa,rd’ek.e.:ben Vallaltl:lk

Bedolgozési id6 a keverés utan max. 1 éra i/zﬁige; zJ i%;g?%féﬁ?;i(z;
Minimalis rétegvas.tagség (cm) 4 2 épitbanyag-kereskedésekben
ESg 11}1;12(;2 élyomoszﬂardsag (kPa) 600 | nel:;oggheté 1000 sajnos csak nagy kiegészito-
anyag-tartalmu, tehat hosz-

Hovezetési tényezd (MK) 0,08 0,16 0,11 snglf utékezelési  igényti
Péradiffuzios ellenallasi szam (-) 11,3 20,7 16,3 zsdkos cementek kaphatok,
Paradiffuzids tényezé (10'6g/mSPa) 0,0150 0,0082 0,0104 igy az ilyen cementtel hely_
Héelnyelési tényez8 (W *K) 1,8 3,7 2,7 szinen megkevert és bedol-

1. tablazat Az OKOCELL kénnyiibetonok tulajdonsdgai

OKOCELL drazsir” mdrkanevii konnyiibeton
adalékanyagot hasznaltuk, amely a megadott receptura
szerinti viz ¢és cement hozzdadasaval, kényszer- és
ejtokeverdvel is rendkiviil egyszerlien megkeverhetd
volt, a csomagolasa miatt a keverési adagok felezhet6k
vagy negyedelheték. A kaposvari BAUMIX Kft. altal
kifejlesztett és forgalmazott ROELdrazsir ada-
Iékanyagbol készithetd konnylbeton fajtakbdol a 350
kg/m’® teststirliségli, kisebb paradiffizios ellenallasu,
jobb hoszigeteld képességii ¢s elegenddnek tiind
nyomoszilardsagu tipust valasztottuk.

1. abra Bedolgozds ives palloval

A friss és megszilardult allapotaban is ruganyosnak
tind konnylbeton bedolgozdsandl az egyik legfon-
tosabb miivelet a parnafak alatti hézag alapos cso-
moszolése volt. A tomoritést ezért ellentartas mellett
végeztik. Majd ugy toltottiik ki a parnafak kozeit a
konnytibetonnal, hogy a tomoritd-lehizé palldba egy 1
cm-es ivet vagtunk azért, hogy a hézaggal lerakott
vakpadlo deszkdk a parnafak kozott is felfekiidjenek a
rugalmas konnytlibetonra (1. é&bra). Tartottunk attdl,
hogy az egyébként rogzitett parnafdk az indokoltnal
esetleg tobb vizet vesznek fel és emiatt deformalod-
hatnak, ezért egy negyedik generdcids folydsitoszer
adagolasaval (Glenium 51) tovabb csokkentettilk az
egyeébként nem til magas keverdviz sziikségletet (155

gozott konnytlibetont 3 na-
pig takartuk foliaval. Az
KQOEL konny ibetont nem kell utdlag vizzel
locsolni, emiatt té6bbletviz nem keriilt a szerkezetbe. A
hidrattermékek feliileti er6i altal fizikailag megtartott
viz mennyiségén feliili, azaz az elparologtathat6 ill. a
fapadlo-fektetés elott eltavolitandd viz esetiinkben kb.
455 liter/m °, tehat tényleg viszonylag csekély mér-
tékd volt.

A foliatakards eltavolitasa utan egy nappal mar
jelentésnek itéltik a szaradast (a teststrliség kb. 30
kg/m’-rel csokkent), ezért 1 cm-es hézaggal felsze-
reltik a 10-12 cm széles vakpadlo deszkakat. Ezen
kezdtiik meg a festomunkakat és igy tovabbi szaradasi
1ddt biztositottunk a konnytiibetonnak.

A konnylbeton bedolgozdsa utdn 2 héttel mar
készen volt a sarosdi Romai Katolikus Plébania uj
fapadlé burkolata.

Korabban mozgassériiltek szamara (Székesfehérvar-
Viktoria Rehabilitacios Kozpont) azért készitettiink
hasonld modon (hészigeteld konnylibetonnal) szegezett
parkettat, mert 6k a hidegre és a merev padozatra
nagyon érzékenyek. Az eltelt évek bizonyitottak, hogy
kivalé eredményre lehet jutni; a rugalmas konnytibeton
és a parketta kellemes jarast és komfortérzetet biztosit.

Bar az 1998-ban Székesfehérvaron készitett padlo-
szerkezeti megoldast most 2005-ben Sarosdon tovabb-
fejlesztettilk, ez nem jelenti azt, hogy nincs tovabbi
teendd. A faanyag ,,betonviz” elleni védelme, a hdszi-
geteld konnylibeton ,,idevald” recepturaja, a talajpara
elleni szigetelés atfurasa, a hatékonyabb parazaras
kidolgozasa teriiletén van mit fejleszteni. Es ez még csak
a lécparketta szegezett valtozatban, vakpadlora épitve.

Tapasztalhattuk, hogy az ROEILkonny iibeto-
nok alkalmazasa a faanyagu padloburkolatok készité-
sénél olyan miiszaki tartalmat biztosit (pl. rovid idon
beliili burkolhatdsag, j6 hdszigeteld képesség, minden
iranyban egyenletesen nagy paraatereszto, azaz 1élegzo
képesség, nagyfoku rugalmas alakvaltozd képesség),
amely segiti a régen talan fontosabbnak itélt egészség

rrrrr
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SPECIAL TERV Epitémérnéki Kft.

X £ 1509,
MINGSEG (VA N0
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Tevékenységi koriink: Epitéstigyi Mindségellendrzd Innovaciés Kht.
- hidak, mélyépitési szerkezetek, miitargyak, EPITESUGYI MINOSEGELLENORZGO
- magasépitési szerkezetek, INNOVACIOS Kht.

- utak tervezése 1113 Budapest, Di6szegi ut 37.
ktana d3 Levélcim: 1518 Budapest, Pf. 69.
- SZaklanacsadas, Telefon: 372-6100 Fax: 386-8794
- szakvélemények elkészitése E-mail: info@emi.hu
Ne feledje

"Epitési terméket épitménybe
betervezni akkor szabad,

H Lo ras s

bl Aasea i
1]

aaira jé'\f’éudgyuu
miuszaki specifikacié van"
(3/2003.(1.25.)BM-GKM-KvVM
egyiittes rendelet)

Cim: 1031 Budapest, Nimréd u. 7. Részleteket megtudhatja

Telefon: (36)-1-368-9107 honlapunkrol:
240-5072

Internet: www.specialterv.hu www.emi.hu

A jobb és tartdsabh betonhoz vezetd it ‘STANME“T'

A Sika Hungéria Kft. Beton Uzletaga
a betont és a habarcsot eldallito
tizemeknek, az ezt beépitd
véllalkozoknak és a mindezt d4iei )8/ i I AN
megédlmodd tervezéknek nydjt i ¢ ot opag
segitséget, biztosit anyagokat S
és kinal szolgdltatdsokat.

q

Uzletdgunk ezekkel a kivalo és
ellendrzétt minGségi termékekkel és
alapanyagokkal kivan hozzajarulni
a hazai épitett kdrnyezet szebbé
és tartosabba tételéhez.

Sika Hungéria Kit. Beton Uzletag

1117 Budapest 2600 Véc, K6hidpart ddld 2. MINGSEGUGTI o
Prielle Kornélia u. 6. Levélcim: 2601 Vac, Pf. 198 RENDSIERUNK |
Tel.: (+36 1) 371-2020 Tel.: (+36 27) 316-723, (+36 27) 314-676 Snliérleer foniiig HIE X
Fax: (+36 1) 371-2022 Fax: (+36 27) 314-736 FoRhwim:
info@hu.sika.com stabin biment.hu, www.stabiment.hu
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Szakmai latogatas az M0 autout épiilé szakaszahoz

A Magyar Cementipari Szovetség oktdber elején
meghivta az érdeklddd szakembereket az MO autdut
jelenleg épiilé szakaszanak megtekintésére. A program

Y
1. abra Helyet foglaltak a résztvevik

vetitett eldadasokkal kezd6dstt a Strabag Epité Rt.
telephelyén Gyalon (1. abra).

™ Oberritter Miklds, a szo-
vetség elnoke megnyitojaban
hangstilyozta (2. abra), hogy a
betonburkolat kopasalld, tartos,
kedvez6 megoldas a novekvd
forgalmi terheléssel szemben. A
szovetség tobbféle eszkozzel is
fel kivanja hivni a figyelmet a
betonburkolatok elényére, pl.
kiadjadk magyar nyelven a
német, osztrak ¢s svajci ce-
mentszovetség ,Update” c. flizetét. Figyelemmel kisé-
rik a kulfoldi rendezvényeket, eredményeket is.
Komoly eredménynek tartja, hogy 30 év utan ujra
épiilhet betontit, és elismerését fejezte ki a Strabagos
kollégak uttord munkajaért. A nap alkalom arra, hogy
a résztvevok megismerkedjenek a betonbol vald utépi-
tés technoldgidjaval, részleteivel.

Dr. Keleti Imre, az ORKA Kft. tigyvezetd igaz-
gatdja ,A betonburkolatok helye a koézuthaldzaton”
cimmel adott el6. 2002-ben, amikor az M7 autopalya
rekonstrukcioja elkésziilt, mar nem maradt beton-
burkolat az utakon. A kilencvenes évektdl kezdve
drasztikusan megnott a forgalom és a terhelés. Munka-
bizottsagot hoztak létre, kialakitottak a palyaszerkezet
tervezésének helyes szemléletét, javaslatot tettek
haromféle burkolatra, kiszamoltak az életciklus
koltségeket. Azt talaltak, hogy a merev palyaszerkezet
haromnegyedébe keriil a nagymodulust modifikalt
aszfalténak. 2003-ban kidolgoztdk a beton utpalya-
szerkezetet ¢s az illeszkedd hid palyaszerkezetet, ami
2004-ben jovahagyasra keriilt. Az MO autduton
hézagaiban vasalt, egyrétegli betonburkolatot épitenek
két rétegben, a friss a frissre elv alapjan.

Milyen fontos 1épések, paraméterek sziikségesek a
kivalo burkolatépitéshez? A tervezési szabélyzat

2. abra Oberritter
Miklés megnyitoja

Osszehangolasa a betonburkolat épités sajatossagaival.
A technologia bedllitdsahoz probaszakasz épitése.
Kifogastalan betonkeverék kidolgozasa, azonnali
alkalmazkodas az adalékanyagok viztartalmahoz. A
keverési kapacitds és a beépités iitemének Ossze-
hangolasa. Osszefiiggd, akadalymentes munkateriilet
biztositasa.

Tartésabb burkolat épitésével kevesebb energiat,
anyagot, 1d6t kell forditani 6sszességében az tigyre, és
ezaltal kevesebbszer lesz sziikség félpalyas utlezarasra
az éppen soron 1évo burkolatjavitasok miatt.

Kettinger Otté, a Strabag Rt. kivitelezd fotech-
nolégusa ismertette az ¢épitési jellemzdoket, milyen
gépekkel dolgoznak, milyen szélességben, milyen
vasalassal, milyen utokezeléssel késziil a burkolat.
Kitért a hézagvagassal kapcsolatos tudnivalokra is.

Pethé Csaba, az MC-Bauchemie értékesitési veze-
tdje az ennél a munkandl hasznalatos betonada-
Iékszerekrol, 1égbuborékképzordl adott eld. A faggyal
és olvasztosoval szembeni ellenallas novelése ugy
érhetd el, ha csokkentik a kapillaris porusokat,
beviszik a betonba a megfelelé mennyiségi ¢s elhe-
lyezkedéstii 1égbuborékot. Az eldzetes vizsgalatok
sordn tekintetbe vették a beton alkotoelemek Ossze-
férhetdségét, az eltérd szallitasi modot (platos,
mixeres), a kiillonb6z6 beépitési modot (csuszdzsalus,
formasines), a hoémérséklet ingadozasanak hatasat.
Ezen paraméterekre tekintettel alakult ki a technologia.
A légbuborék tartalmat mar a frissbetonban ellenérzik.

Sulyok Tamas, a Frissbeton Rt. fétechnoldogusa
rovid eldadasdban a beton Osszetételével kapcsolatos
fontos tényezokre hivta fel a figyelmet, pl. a péptar-
talomra, a homok-zizottk6 aranyra, a viztartalomra, a
300 mikron alatti [égbuboréktartalomra.

Ezutan a résztvevoket busszal elvitték az MS5
autopalya feletti hid burkolatépitéséhez (3. abra), ahol
éppen betonszivattyuzas volt lathato.

3. abra A beton szivattyuzasa a betonacél halo kozé

A 40. km szelvényben a palyaszerkezetet készi-
tették a bedolgozo géplanccal.
(KE)
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| Kiilhonban azt beszélik ...

Az 0j Frankfurti Aréna tiizkeresztsége

A 2005. majus 28-an, harom ¢évi épités utan atadott
frankfurti stadion — melyet most Commerzbank-Arena
névre kereszteltek — 1j fejezetet nyitott a frankfurti
stadionépités torténetében. A tlzkeresztséget az elsd
futballmérkézés jelentette (Frankfurter Galaxy-Berlin
Thunder) a maga 40000 szurkolojaval.

Az épitész Volkwin Marg mar tobb nagyvarosban
épitett arénakat és egyik markajelévé valtak a meredek
tribtinok. A legfelsd sorokban a lejtés eléri a 32 fokot,
viszont minden néz6é szdmara tiszta ralatast garantdl a
jatéktérre. Kiilonlegességnek szamit a kiillés kerékre
emlékeztetd, Osszehtzhatd tetdszerkezet. A sportkoz-
pont kb. 180 millié eurd koltségli és 52 ezer ember
szdmara biztosit féréhelyet. Az atépités soran bizto-
sitani kellett a jatéklehetdséget, ezért a kivitelezést ot
1épcsdben valositottak meg. Osszesen beépitésre keriilt
50 ezer m’ helyszini beton (C30 és C40) és 28 ezer m’
eléregyartott szerekezeti beton. A 18 ezer db beépitett
eléregyartott elem koziil a legnagyobb egy 28 m magas

kiils6 oszlop volt, a maga 75 tonna sulyaval. A nagy
mennyiségli csiszozsalus betonhoz specidlis feliilet-
kezeléssel ellatott zsalutablakat hasznaltak, melyek
olyan jo allapotban maradtak, hogy tovabbra is
felhasznalhatok mas projektek szamara.

Beton 2005/7+8
Feuertaufe fiir die neue Frankfurter Arena

Harom ragyogo-fehér betonvitorla

A projektet Richard Meier, a
neves amerikai épitész valositotta
meg Romaban 1988 ¢s 2003 kozott, a
Vatikan nagyszabasu templomépitési
programjanak lezarasaként. A temp-
lom Roéma eldvéarosaban kapott
helyet. Tizemeletes épiiletek kozott
szigetként emelkedik ki a harom
domboru vitorlaszeri, 36 m magas
konzollemez. A lemezek ives, elOre-
gyartott 200x300x79 cm méretii ele-
mekbdl allnak, melyekbdl a forma
megvaldsitdsahoz 22 tipust kellett
definialni. A 12 tonnas elemek pontos elhelyezése és
Osszefeszitése egy 30 m magas, sinen mozg6 szerkezet
segitségével tortént. A Dbetonnal kapcsolatban a
legfontosabb kovetelmény az volt, hogy fehér legyen
¢és ezt a szint tartosan Orizze meg. Emellett a betonnak
konnyen bedolgozhatonak és kb. 70-75 N/mm’
nyomoszilardsagunak kellett lennie.

A betonosszetétel érdekes része a
fehér cement ¢s a carrarai marvany
adalékanyagvdz mellett a TiO;
(titan-dioxid), melyre az anyag foto-
katalitikus tulajdonsaga miatt esett a
véalasztds. A cementkotésti  épitd-
anyagokban a TiO, ugyanis a leve-
gbben 1évo szerves ¢és szervetlen
szennyezOanyagokat képes lebon-
tani. A beton épliletelemek szinval-
tozasainak egyik leggyakoribb oka,
hogy a feliileten szerves vegyiiletek
halmozddnak fel. Vizsgalatok kimu-
tattdk, hogy a TiO,-ot tartalmazo cementtel készitett
betonelemek agressziv varosi kornyezetben is hosszu
iddn keresztiil megodrzik eredeti szintiket.

Beton 2005/7+8
Drei Segel aus glanzend-weilem Beton

Latszobeton: tervezés, vizsgalat, ellenérzés

Ulmban a Sophie-Scholl-Platz ad helyet a
Sparkasse Ulm 1j épiiletének épitési munkalatainak. A
feliilettel szembeni magas optikai és technikai igény
miatt az sszes latszobeton feliilet C35/45 mindségu
betonbol késziilt. A repedésveszély miatt alacsony
héfejlesztésli cementre lett volna sziikség, de a homo-
gén viladgos szin elérése érdekében a valasztas mégis
normal héfejlesztésii cementre (CEM II/A-LL 32,5 R)
esett. A specidlis zsalutdblakatt Finnorszagbol hoztak.
A frissbeton tulajdonsagok jellemzé értékei: viz/ce-
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ment tényez6 0,5 alatt, teriilés 42-48 cm. Mivel a lat-
szobeton mindségét a betondsszetételen kiviil szamos
mas tényezo (keverési ido, bedolgozas, zsalumindség,
a feliiletet éré hatasok az épités tovabbi iddszakaban
stb.) is befolyasolja, a munkdkhoz mindségbiztositasi
tervet készitettek.

Beton 2005/7+8 Sichtbeton: Planen, priifen, kontrollieren

Német Ferdindnd
nemetferdinand@t-email. hu



