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A Szabadsag hid palyalemezének betonozasa

VERES GYORGY

Betonfinisereknél alkalmazott meriilé
vibratorok
DR. RAcz KORNELIA

A CEH Tervez6, Beruhazé és Févallalkozé Rt. 2005 nyaran megbizta
a Tanszékiinket az MO (tgy(rl keleti szektoranak burkolatfektetési
munkdira tervezett betonfiniserek tizemeltetésébdl szarmazé dina-
mikus terhelés meghatarozasara. Az ellenérzé szamitast az indokolta,
hogy a megbizé altal tervezett hidszerkezeteket a betonburkolat
épitése soran - a bedolgozé gép okozta dinamikus igénybevétel
miatt - az Gizemszer(G allapottol eltérd terhelés is érheti.

A cikk elsésorban a betonfinisereknél alkalmazott kilonbozé tipusa
radvibratorok bemutatasaval, és tomoritési hatékonysaguk ossze-
hasonlitasaval foglalkozik.

Légbuboréktartalom, tavolsagi tényezé 2.
DR. KAUSAY TIBOR

A Cement International 2007. évi 6. szama-
ban olvastam
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Hol tart a 4-es metrévonal épitése?
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Kutatas-fejlesztés

Utdkezelési modszerek hatasa
a beton korai zsugorodasbol
szarmazo repedéseire*

SAROSI MARTON
marton.sarosi@porr.hu

A beton épitményeken keletkezé karok kozott a repedések vezeté helyet foglal-
nak el. A repedések befolyasoljak az épitmény teherbirdsat és hasznalhatosagat.
A mélyépitési szerkezeteknél gyakran kell az erétani kovetelmények mellett
hasznalhatosagi kovetelményeknek is teljesiilniiik, ilyen példaul a szerkezet
vizzarosaga. Ezeket a hasznalhatésagi kovetelményeket a kivitelezés vagy az
iizemeltetés soran keletkezé repedés negativan befolyasolhatja [1].

Kutatasaimat, melyek diplomamunkam alapjat képezték, a Stuttgarti Egyetem
(Universitit Stuttgart) Epitéanyagok Tanszékének (Institut fiir Werkstoffe im
Bauwesen) és a Budapesti Miiszaki és Gazdasigtudomanyi Egyetem Epitéanyagok
és Mérnokgeoldgia Tanszékének vezetésével végeztem. Egyes kisérletekre a
diplomamunka altal szabott sziik idékeretek miatt nem keriilt sor. A jelenleg
legelterjedtebb utokezelési modszerek a locsolds, pdrazaras, eldrasztas és
letakaras. Munkam soran a locsolasos utokezelést és a napjainkban teret hédito
belsé beton utokezelési modszert hasonlitottam dssze. A kisérleteket a stuttgarti
egyetem anyagvizsgalo laboratériumaban végeztem.

Kulcsszavak: ut6kezelés, beton repedése, héfejlédés, zsugorodas

1. Vizsgalatok
1.1. Célkituizések

A Kkisérletek célja a belsé utdke-
zelés eredményességének megfi-
gyelése volt. Az elsé lépés egy
olyan betonkeverék készitése volt,
amely intenziv szarité korilmények
hatdsira hajlamos korai zsugoro-
dasbol szarmazé repedésre. Ezzel
az un. "referenciakeverékkel" (II. ke-
verék, 1. tdblazat) lehetett megkez-
deni az eltér6 utdkezelési mod-
szerek hatasinak megfigyelését. Az
Osszes kisérletet 30 °C-os és 50 %
relativ paratartalma klimaszobaban
végeztik. Ilyen korilmények kozott
a betonfeliilet intenziv szarit6é hatas-
nak van kitéve. A beton bedolgo-
zasa utani els6 8 oraban lehetett a
korai zsugoroddsbol (plastic shrink-
age; Friihschwinden) szarmazo repe-
désekre szamitani és ezt probaltuk
két utokezelési modszerrel megaka-
dalyozni. Korai (képlékeny) zsugo-
rodast, "toppedést" okoz a keverdviz
elparolgasa a felilet készre simita-
satdl kezdve a kotés megindulasiig:

* A Szilikatipari Tudomanyos
Egyesilet 2007. évi Diplomadjj
palyazatan dijazott munka kivonata.

ezalatt - nevezik pihenési, pihen-
tetési idének (Liegezeit) is - a beton
még konnyen alakithaté (nem
1épésille) utovibralhatd. A diszper-
zi6 - cementpép, vagy barmely mas
finomszemcsés anyag szuszpenzioja
- el6szor a szabad felilet felé
parologva veszti a vizét, majd a
szemcsék  silllyedése/tomorodése
utin a viz a felileti huzoéfesziltség
kapillarisokbol ~ folfelé
szivodik és elparolog (ezért hivjak
kapillaris zsugorodasnak is). A fels6
réteg térfogatcsokkenését az alsék
fekezik és ezért a feltlet szabaly-
talanul, térképszerlien megrepede-
zik. Ez a korai (friss, képlékeny,
kapillaris) zsugorodds a 4 mm/m-t
is elérheti és a repedések tagassiga
0,5-2,0 mm, mélységiik akar 10 cm
is lehet [2].

révén a

Vizsgilataimhoz  megalkottunk
egy repedésfigyelé rendszert. Ez a
megfigyel6rendszer egy szoftver

(képrogzité program) és egy hard-
ver (webkamera, szamitégép) egy-
ségbol all, amellyel egy 9x11 cm
méretd tertleten lehetséges a repe-
dések megfigyelése. A webkamera
felbontasa miatt a megfigyelt tertilet
nem lehetett nagyobb, ezért a
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rendszert csak irdnyitott repedések
megfigyelésére lehetett alkalmazni.

A repedéskép megfigyelése 6n-
magaban nem volt elegendd, ezért
szamos kapcsolodo kisérlet is szik-
séges volt a repedések pontos
miértjének megértéséhez.

A ketféle utdkezelési modszer
kozul a hagyomianyos "locsoldsos-
nal" a beton feliiletét adott id6ko-
zonként a feliletre egyenletesen
permetezett vizzel nedvesitettik.

A misik médszernél belsé uté-
kezelést végeztunk, a friss betonba
kevert nagy vizfelvételd polimerek-
kel (SAP - Super Absorbent Poly-
mers), melyeket korabban legin-
kabb nagy szilirdsigi betonoknal
(HSC High-Strength Concrete) alkal-
maztak. Itt az autogén (belsd)
zsugorodds meggatlisaban, illetve
megszlintetésében volt nagy szere-
pe - belsé viztartalékot nyujtva a
cement szemcséknek hidratacidjuk
sordn. A kisérletekben polyakril
savakat hasznaltunk, mivel a vizfel-
vételi aranyszamuk (felvett vizmeny-
nyiség/sajat tomeg) az 0sszes ismert
polimer kozil ezeknek a legna-
gyobb, sajait tomegiknél akar
tizszer tobb vizet képesek felvenni.
Ezek a polimerek az altaluk ab-
szorbedlt vizet képesek a beton
kotése soran fokozatosan visszaad-
ni, igy a kotés sordn a felileti feszilt-
ség dltal a beton belsé rétegeibdl
elvont vizmennyiséget folyamato-
san potolni tudjak [3]. gy megszi-
nik a tobbi utdkezelési modszernél
sziikséges emberi és anyagi raforditas.

A vizsgilt betonkeverékek 6ssze-
tételiiket tekintve hasonléak voltak
(1. tablazat). Az elsédleges cél egy
olyan receptura megtaldlisa volt,
amely az adott korilmények kozott
jelentds repedéshajlamot mutatott.
Ehhez kovetelmény volt a nagy
viz/cement tényezs6, melynek ko-
vetkeztében a beton kivérzésre
hajlamossa valt. A keverékek mind-
egyikénél nagy finomrésztartalmat
alkalmaztunk, mely a vizmegtarté
képességet, igy a repedésérzékeny-
séget is megnovelte [4]. Ez minden
elkészitett keverékre jellemz6 volt.
Az utdkezelési modszerek tesztelé-
séhez elegendd repedéshajlamot a
II. keverék mutatott, igy ez lett a
"referencia keverék".



Jelolés L, . l. 1. Il. V. V. VI. VII. VIII.
L, Mértékegység

Felhasznalas 160x60x8 cm lemez 30x20x8 cm lemez

Nyomoszilardsag* N/mm? 13,25 15,5 15,1 15,5 = = = =

Cement (360 kg/m?3) CEM132,5R CEM II/A-LL 32,5 R

Viztartalom kg/m3 270 198

Viz/cement tényezé 0,75 0,55

Adalékszerek
Képlékenyits - 0,12 - - 0,12 0,58 -
Polimer - 0,2 - 0,2** 0,2 - -
Kiegészit6 anyag
Kvarckdliszt kg/m3 - 135
Adalékanyag
Szemeloszlasi gorbe*** A8 Cc8
Osszes finomrész tartalom kg/m3 476 680
A frissbeton tulajdonségai

Tertilés cm 56 49 51 49 49 52 52 34

Légporustartalom 2,5 2,2 2,5 2,2 =

Frissbetons(irtiség kg/dm3 2,119 2,223 2,304 2,220 2,228 2,229 2,308 -

Ut6kezelés - - polimer  viz  polimer pol./viz - -

* 14 nap utan 10x10x10 oldalhosszisagl probakockan mérve

** zsaluba helyezés utan betonfeliileten elhintve

*** MSZ 4798-1:2004

1. tablazat A kiilonbbzo6 keverékek jellemzoi
1.2. Repedéskép megfigyelése A feliilet jellemz6i
A repedéskép megfigyelésére két-
féle modszert alkalmaztunk. Az elsé A keverék jele ) ) ’ Repedésteriilet** Repedés-
kisérletnél egy nagyméretd (160x [l [Weaesdtaty] Tl LA tagassag (mm)
60x8 cm), csak korbemend vasalds- (nmg)
sal ellatott lemezen vizsgaltuk a re- | Lemverrele e A | Mol o ) )
pedések keletkezését. A vasaldsnak 1. keverék nem szép erds 355/120* 0,25/0,60*
a betonlemez zsugoroddsa sorin M. keverék nem szép nem jelentSs 360/240* 0,12/1,2*
létrejovo alakvaltozds meggatlasiban V. keverék szép erés 450,8/50* 0,23/0,25*
volt szerepe. A kisérletek 8 6ran at V. keverék nem szép nincs 140* 0,7*
tartottak és 6ranként jegyeztik fel a  v|. keverék szép . 180* 0,9*
beton feliletén tortént viltozasokat. v keverék nem szép e 25% 0,3*
A masodik fajta kisérletn€l az  \,; eversk nem szép nincs ) )

alkalmazott lemezméret sokkal ki-
sebb volt. Itt egy 6 mm-es vasleme-
zekbdl Osszehegesztett 20x30x8 cm-
es zsalut haszniltunk, amelyben
killonboz6 keresztmetszet gyengité-
seket hajtottunk végre, iranyitva
ezzel a repedések terjedését. Ennél
a kisérletnél lehetett alkalmazni a
mar emlitett webkamerds repedés-
figyel6 rendszert.

Mind a nagyobb, mind a kisebb
lemezeket a klimaszobdban egy szél-
csatorna ald helyeztik, amelyben
egy ventilator segitségével 5 m/s-os
sz€lsebességet dllitottunk els. Ezek
a kortilmények tovabb noévelték a
friss betont ér6 szarité hatast.

1.3. A vizveszteség mérése

A vizveszteség méréséhez kilon

erre a célra elkészitett zsalura volt

4

* kis lemezeknél
** repedések hossza x repedéstagassag

2. tablazat A repedéskép megfigyelésenek eredményei

szilkség (30x30x8 cm). A zsalut a
friss betonnal megtoltve, egy digi-
talis mérlegre helyezve mérheté
volt az elpdrolgott viz mennyisége.

1.4. A zsugorodas mérése

A zsugorodasi probatesthez egy
30x30x8 cm-es zsalura volt sziikség.
A friss beton zsaluba helyezése utan
a zsalu szélére erGsitett analog
nydlasméré ordaval, és a betonba
szart, referenciapontként szolgalo
két vastiiskével lehetett a beton zsu-
gorodasabol ered6 alakvaltozdsokat
mérni, mar a beton egy 6ras koraban.

Az adatokat mindkét mérés soran

(1.3., 1.4.) 24 6ran keresztul rogzitet-
tik, az elsé nyolc 6rdban 6ranként,
utdna a 24 6rds megfigyelés végén.
1.5. Betonszilardsag mérése

Korai mérések: 4, 7, és 24 Ora
utdn elvégzett mérésekkel volt meg-
hatiarozhaté a nyomoszilardsag és a
hajlitéhuzoészilardsig. A probatestek
mérete 160x40x40 mm volt.

Kés6i mérések: A nyomoszilard-
sagi és hasito-huzoszilardsagi méré-
seket 1, 3, 7, és 14 nap utan mértik
10x10x10 cm-es probatesteken.

1.6. A hofejlodés mérése
A repedésterjedési kisérletekhez
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1. abra A lemezek repedései

kapcsolodéan mérheté volt a kii-
l6nb6z6  betonkeverékek héfejls-
dése. Ehhez a betonlemezbe hészen-
zorokat telepitettiink. A hémérsékletet
3 ponton mértiik: a betonlemez ko-
z€ps6  keresztmetszetében, a be-
tonlemez feliiletén, valamint a kiils6é
kornyezet hémérsékletét. A digitalis
héméré folyamatosan rogzitette a
15 percenként mért adatokat, ame-
lyekb6l a kisérlet végén Ossze-
hasonlithaté hémérsékleti gorbéket
kaptam eredménytl.

2. Eredmények
2.1. Repedéskép megfigyelése

2.1.1. Repedéskép megfigyelése a
160x60x8 cm-es betonlemezeken
Az eredmények a 2. tiblazatban

és az 1. abran talalhatok.

I keverék: A keverék nem muta-
tatott repedéshajlamot, a zsaluba
helyezés utin hirtelen feladta a
vizet a feliletére, amely a nagy
viztartalom és a tobbi keverékhez
képest kicsi vizmegtartd képesség
eredménye. Felilete nem esztéti-
kus, a kivérzés miatt 1étrejott cement-
pép réteg konnyen eltdvolithato,
leveles allapotd volt. A vizsgailat
utokezelés nélkul tortént.

II. keverck: Osszetétele az 1. ke-
verékétol csak a hozzaadott kvarc-
liszt 4ltal megnovekedett finomrész-
tartalomban  kulonbozott.  Ezaltal
vizmegtartd képessége jelentGsen
megnovekedett, a kivérzés nem
szint meg ugyan, de csokkent. A
betonfelilet, a feliiletre feladott viz

esztétikus. A

volt
repedésképen 10-20 cm hosszy,
0,25 mm datlagos szélességl repe-
dések jelentek meg a lemez ven-
tilator fel6li és kozépsé harmadi-

miatt nem

ban, egyenletes eloszldssal. A
vizsgalat utokezelés nélkul tortént.

IIT. keverek: A keverék Osszealli-
tasa hasonl6 volt a II. keverékéhez,
de ez tartalmazott a cement tome-
gére vonatkoztatott 0,2 % polimer
adalékot. Ennél a keveréknél nem,
vagy csak alig jelent meg a beton
feliletén a tobbletviz, igy a meg-
szilardult felilet egyenletes, és jo
mindségl volt. A polimer adagolas-
nak mégsem sikertilt a repedéseket
meggatolni. A repedések atlagos
szélessége csokkent ugyan, de a
repedésszam, és igy a repedések
atlagos feliilete novekedett.

1V. keverek: 1tt egy hagyomanyos
utokezelés tortént a beton feliletén,
a kotési folyamat sorin egyenletes
mennyiségl és idokozld vizfelhor-
dassal. A keverék oOsszetétele tel-
jesen megegyezett a referencia
keverékkel. Az utokezelés a zsaluba
helyezés utini elsé 3 6raban tortént,
oranként 75 g/m? vizmennyiség
(Osszesen 225 g/m?2) betonfeliletre
valé permetezésével. Az utdkeze-
lésnek koszonhetéen a betonfeliilet
szép egyenletes lett, de a repedés-
fejlédést ez a modszer sem tudta
meggatolni. A repedésszélesség je-
lentéktelen mértékben csokkent, de
a repedések szima és hossza - igy a
repedésfelilet is - novekedett.
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2.1.2. Repedéskép megfigyelése a
30x20x8 cm-es betonlemezeken
Az 1. "nem repedd" keverék ki-

vételével az Osszes keveréknek

megvizsgaltuk a repedéshajlamat
iranyitott repedések esetén. Az itt
kapott eredmények jelentGsen kii-
lonboztek a nagyméretd lemezek
esetén tapasztaltaktol. A csokkentett
keresztmetszet 2 cm vastag volt,
ami intenzivebbé tette a beton
kiszaradasat és zsugorodasat abban

a keresztmetszetben. A repedésszé-

lesség tobbszorosére novekedett min-

den keverék esetén (2. tablazat).

2.2. Vizveszteség mérése

Az eredmények azt mutattak,
hogy az egyenlé viztartalmid ke-
verékek kozil annak nagyobb a
vizvesztesége, amelyiknek a leg-
kisebb a finomrész tartalma, illetve
a vizmegtartd képessége. A kezdeti
vizveszteség Osszefligg a beton
feluletére feladott vizzel, amely
onnan a parolgas hatasira gyorsan
tavozik. Lathaté volt, hogy a poli-
merek a beton kivérzését megsziin-
tetve csokkentették az elsé orai
vizveszteséget (2. abra).

2.3. A zsugorodas mérése

Az el6hivott repedések méretei
altalaban jol tukrozték a keverékek
zsugoroddsanak mértékét. A zsugo-
roddst az els6 8 ordban o6rinként
mértlik (3. dbra). Lathato, hogy a II.
"referencia" keverékhez képest az uté-
kezelt III. és IV. keverék zsugoro-
dasi értékei joval kedvezébbek voltak.

2.4. Betonszilardsag zold/fiatal

betonon
Korai mérések

A korai zsugorodas 4ltal el6hi-
vott repedéseknél - amelyek a
betonozast kovets elsé 16 6raban
keletkeznek - nagy jelentésége van
a beton korai szilardsaganak [5]. Ez
egészen fiatal korban nehezen mér-
hetS, de néhany ora elteltével mar
meghatarozhat6. Jelen keverékek
esetében az Osszetételt ugy valasz-
tottuk meg, hogy a beton repedé-
sekre hajlamos legyen. A kezdeti
szilardsagi értékek annyira alacso-
nyak voltak, hogy a repedések az
els6  szilardsigmérési  kisérletek
el6tt kialakultak. Ezért a korai zsu-
gorodasbol  szarmazd repedések
megel6zése szempontjabol alkalma-
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3. abra A keverékek zsugoroddsa

sabb lehet egy helyesen megvalasz-
tott, repedésre nem érzékeny be-
tonosszetétel.
Keésoi meérések

A hosszu tava szilardsagi kisérle-
teknek a repedések szempontjabol
nem, de a keverékek pontosabb
besoroldsa €s ismerete szempont-
jabol nagy jelentéségik volt. Az 1.
tablazatban lathato, hogy milyen ha-
tdsa van a magas viz/cement ténye-
zo6nek, vagy éppen a polimereknek
a beton szilardsdganak fejlédésére.
2.5. A hofejlodés mérése

A hofejlédés mérésekor az utdke-
zelés hatasat vizsgaltuk a betonban
keletkez6 hidrataciohd elvezetése
szempontjabol. A polimerek hatdsa
volt a legjelentésebb a hdékiegyen-
lités szempontjabol. A III. keverék-
nél alig jelentkezett kiillonbség a
keresztmetszet kozepén és a lemez
feluletén mért homérséklet kozott.

6

A kuls6 utokezelés, a felpermetezett
viz miatt szintén alkalmas volt a
beton hitésére (V. keverék), de
ennek nem volt jelentés hatisa a
keresztmetszet kozépso részeire.

3. Az eredmények Osszefoglalasa

A mai trendeknek megfelelGen a
beton utdkezelésére forditott mun-
kaidének és élémunkasziikséglet-
nek a csokkentése fontos feladat.
Egy olyan utdkezelési modszer,
amely a gyartds helyén, ellen6rzott
kortilmények kozott végezhets és
az ¢épitési helyszinen nem, vagy
csak alig igényel tobblet raforditast
jelentés elénnyel bir a hagyoma-
nyos, munkatertleten torténé és a
munkavégzés mindségétsl erdsen
figgd utdkezeléssel szemben. A
hagyomanyos és a korszerd utéke-
zelési moédszerek kozti koltségoldali
kulonbségeket azonban csak akkor
lehetséges kiaknazni, ha a két

modszer muszaki tartalma  kozel
egyenértékd.

A tapasztalatok azt mutatjak,
hogy vékony, nagy feliletl szerke-
zeteknél nagy jelent6sége lehet a jol
megvalasztott utokezelésnek a korai
zsugorodis okozta repedések szem-
pontjabol. Az utdkezelésnek jelen-
t6s hatdsa van a repedések keletke-
zési id6pontjara és terjedésére. A
repedések megfigyelésénél megalla-
pithat6, hogy nagy mértékd szarité
hatas mellett az alkalmazott utdke-
zelések a repedésfeliiletet nem,
csak a repedéstiagassagot, illetve a
felilet minGségét tudtak javitani.

A polimeres utokezelésnél a
repedésfelilet kissé novekedett az
utokezelés nélkiili betonéhoz képest,
tobb vékony repedés keletkezett és
az Osszrepedéshossz megnétt, de a
repedéstagassig a felére csokkent.
A hagyomianyos utokezelésnél a
repedéstagassig  kis mértékben

csokkent. Ennél a modszernél a
feluletre valé vizfelhordds jobb
idébeni elosztasaval - az elsé

varhato repedések keletkezése el6tt
nagyobb mennyiségl vizfelhordas -
az eredményeket lehet javitani.

A betonfeliilet min&ségét tekint-
ve megallapithat6, hogy a polime-
rekkel a betonban levé tobbletvizet
megkotve megszintetheté a beton
kivérzése és ezaltal a felilet
esztétikaja is javul. A kisérleteket
osszehasonlitva elmondhat6, hogy
a nagyobb betonlemezekben eltérd
hatdsa volt ugyanazon utdkezelési
modszernek, mint a kisebb beton-
lemezekben. A polimerekkel tor-
ténd utokezelés a kisméretld leme-
zeknél a nagyon vékony szerkezeti
vastagsdg esetén nem volt olyan
hatdsos, mint nagy lemezek esetén,
mig a feltleti utokezelés az el6bbi
esetén mutatott jobb eredményeket.

A hagyominyos, nedves utéke-
zelési modszer a kell6 idében,
szakszerlen végrehajtva megfelel
védelmet nyujthat. Az ujfajta mo-
dern utékezelés a  polimerpor
felhasznalasaval azonosan kedvezd
hatist, a szerkezet tulajdonsa-
gainak megfelel6en alkalmazva.

4. Koszonetnyilvanitas
A szerzé koszonetet mond kon-
zulenseinek - Dr. Balazs L. Gyorgy
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(Budapesti Muszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem, EpitGanyagok
€s Mérnokgeoldgia Tanszék) €s Dr.
Hans-Wolf Reinhardt (Universitit
Stuttgart Institut fir Werkstoffe im
Bauwesen) egyetemi tanaroknak,
illetve Sven Monnignek (Universitit
Stuttgart Institut fir Werkstoffe im
Bauwesen) - a munkdja sorin
nyujtott segitségukeért.
Felhasznalt irodalom
[1] Thienel K.-Ch.: Skript far Vorlesungen
Bauschiiden. Universitit Miinchen, 2006
[2] Erdélyi A.: A zsugorodis fajtii. Kér-
désfoltevés. Cement - Beton Zseb-
konyv, 2007

[3] Monnig S.: Water saturated super
absorbent polymers used in high
strength concrete. Otto Graf Journal
Vol. 16, 2005

[4] Wischers G. - Manns W.: Ursachen fur
das Entstehen von Rissen in jungem
Beton. Betontechnologische Berichte

Egyetemre

der

vezetd

1973, Heft 4, pp.: 67-94
[5] Manns W.: Rissvermeidung bei der
Betonherstellung - Ursachen und
Erkenntnisse zur Rissbildung von
griinem und  jungem Beton.
Betontechnologische Berichte 1993,

Heft 10, pp.: 502-510

Sdrosi Marton (1983) 2007-ben végzett a BME Epitémérnoki
Kar, Epitémérnoki Kar Szerkezetépité Szakin. A Stuttgarti
8 honapos
diplomamunkajanak cime: Analyse der Materialeigenschaften
Betonmischung einer
insbesondere ihrer Rissneigung.

Munkahelye: PORR Epitési Kft. Specidlis mélyépités, épités-

Erasmus  Osztondijal — kertlt,

groszvolumigen Bodenplatte,

Erdekl6dési kore: beton utdkezelése, 6ttheton.

Szovetségi hirek

A Magyar Betonszovet-

V4 Ve °
ség hirei
SzILVASI ANDRAS tigyvezets

A Magyar Betonszovetség fel-
Gjitotta, €s az unids szabalyozassal
osszhangba hozta tovabbképzési
anyagait. Szeretnénk lehetévé tenni,
hogy a transzportbeton gyartok, az
el6regyartok és a szerkezet szerel6k
képzési programunkat beépitsék a
2009. évi tovabbképzési tervikbe.

Kérem, hogy a szovetség elér-
het6ségein jelezzék igényliket 2009.
januar 9-ig, hogy melyik varosban
és id6pontban kérik a tovabbkép-
zések megtartasat.

Szakképzés

Transzportbeton tizemek vezetGi és miszaki vezetSk

Munkahelyi mtszaki vezeték és dolgozok részére

(szerkezetépitdk)

El6regyartd tizemek vezetGi és miszaki vezetdk részére

Beton vizsgalé laboratériumok vezetGi és
mindgségbiztositasi vezetSk részére

Beton vizsgalé laboratériumok dolgozéi, tizemi beton

vizsgalok, mintavevdk és aszisztensek

Betontizemi gépkezeldk részére

Szallité jarmivek (MIXER) vezetGi és betonpumpa

(PUMIX) Kezel6k részére

A jelentkezbknek a tovabbi is-
mertetSket €s pontositasokat (to-
vabbképzés dija, szakmai anyagok
stb.) megkildjik.

< < <

A Magyar Betonszovetség 10
éves, Jubileumi TélGz6 Betonos
Baljat Budapesten (I. ker., Krisztina
krt. 55.), a T-Com Székhaz aula-
jaban tartja februdr 14-én.

A jubileum alkalmaval a balra
kiemelked6en szérakoztatd progra-

Idépont, helyszin

01.21.: Budapest
03.11.: Debrecen

01.23.: Budapest
02.18.: Debrecen

01.28.: Budapest

02.11.: Budapest

01.21., 03.11.: Budapest

01.23.: Szeged, 01.30.: Gyér,
02.06.: Pécs, 02.18.: Budapest,
02.20.: Debrecen, 03.02.: Miskolc,
03.20.: Zalaegerszeg

01.16., 02.02.: Budapest,

01.23.: Szeged, 01.30.: Gy6r,

02.06.: Pécs, 02.20.: Debrecen,
03.02.: Miskolc, 03.20.: Zalaegerszeg

1. tablazat A tovdabbképzés programja és idopontjai
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mokat készitlink, szeretnénk, ha a
betonos tirsadalom részt venne
ezen az eseményen. Néhdny
program még szervezés alatt van,
ezért csak megkozelitéen adjuk
meg a belépd dij nagysagit, amely
15-18 ezer Ft/f6 kozott fog alakulni.
Varjuk el6zetes jelentkezésuket
telefonon, e-mailen. Tel./fax: 1/204-
1866; e-mail: info.@beton.hu.
Programjainkat, tarsadalmi ese-
ményeinket a www.beton.hu hon-
lapon részletesen ismertetjlk.

o <o <o

Megnevezés I.n.év Il.n. év | félév

8 (ezer m3) (ezer m3) (ezer m3)
Nem vasalt 9,84 2451 23,84
termékek
Leltesesty] 20,41 26,72 23,99
termékek
Melyépitési 1432 19,80 19,68
termékek
Magasepitesi o, 9 5068 52,76
termékek
Utépitési 12,79 18,92 1538
termékek
Pontszerd 436 491 5,41
termékek
Egyéb 2,94 683 431
Osszesen 117,35 152,37 145,37

2. tabldazat Beton felbaszndldsa
eloregydrtott termékeknél az
I-1II. negyedévben (forrds: MABESZ)

Tagjainknak és a betonos
szakmaban dolgozéknak
BEKES KARACSONYT és

BOLDOG UJ EVET
KIVANUNK!



Kivitelezés

A Szabadsag hid palya-
lemezének betonozasa

VERES GYORGY
Beton Technolégia Centrum Kft.

Elozmények, betontervezés
A Szabadsig hid felgjitdsanak

tervezésekor a teljes pdlyalemez

cser¢jét irtak el6. A kifrasban "nulla"
zsugoroddsy, repedésmentes betont
terveztek be. A beton természetes
tulajdonsaga az, hogy a betonszer-
kezet zsugorodik, tehit megreped,
mert csak igy képes a feladatat
betolteni. Az adott feladathoz

"csokkentett" zsugoroddsi  beton

felhasznalasa lehetséges.

Tekintettel az id6 szikosségére,
a Hidépit6 Zrt. a Holcim Hungaria
Zrt.-t és a TBG Hungaria-Beton Kft.-
t kérte fel két-két, a Kkiirasnak
megfelel6 betonkeverék Osszeallita-
sara. A kiirt betonminéség C30/37-
24/KK 50 vz5 volt.

A feladatra alkalmas beton ter-
vezésénél a kovetkezoSket kellett
figyelembe venni:

e a tervezett szerkezet 18 cm vas-
tag,

e a vasalat kiosztdsa a lemez me-
z6iben 15x15 cm, a kereszttar-
toknal kb. 5x5 cm,

e a Duna felett magas paratartalmu
térben van,

e viltozo héterhelésnek van kitéve

-25 °C és + 45-50 °C kozott,

e a hidszerkezet hosszesése és
keresztesése kb. 5 %,

e az egyszerre betonozandd sza-
kaszok hossza 40-50 m, széles-
sége 1/3 illetve 2/3 palyaszéles-
ségu.

A beton tervezésénél figyelembe
kell venni azokat a tényezlket,
melyek a beton zsugorodasat okoz-
zak. Ez a magas finomrész tartalom,
a magas viz/cement tényezo.

A receptura kialakitisahoz két
lehetéséget dolgoztunk ki:

1. Alacsony finomrésztartalom, ala-
csony viz/cement tényezd, fi-
nomrész potlasa 3 % légbuborék
tartalommal.

2. Alacsony finomrésztartalom, ala-
csony  viz/cement  tényezd,
zsugoroddst kompenzalé ada-
lékszer alkalmazasa.

A keverékeknél csak elSkeve-
résre - laboratoriumi keverésre -
volt lehetéség, és csak a beton el-
tarthatésagat  tudtuk  vizsgalni,
egyéb tulajdonsigait nem.

A betonok vizsgalatat a Fémterv
Zrt. rendelte meg a BME Epit6-
anyagok és Mérnokgeologia Tan-

1. dbra A betonszivatiyiibol a vasalds kozé keriil a beton

2008

szék Anyagvizsgilé Laboratoriu-
manal. A témafelelés Dr. Jozsa
Zsuzsanna egyetemi docens volt, a
méréseket Fenyvesi Olivér dokto-
randusz végezte.

A probakeveréshez a TBG Hun-
garia-Beton Kft. Basa utcai Gzeme
készitette el a betonkeverékeket. A
mintavételezés a Hidépits Zrt. Szent
Gellért téri munkateriletén, illetve a
BME Epitanyagok és Mérnokgeo-
logia Tanszék  Anyagvizsgilo
Laboratériumaban tortént.

Osszetevé Mennyiség
EETAeR/tA-s 425N, DD 200 kem?
keveréviz (v/c=0,42) 146 kg/m3
adalékvaz

OH 0/4 35 %
OK 4/8 10 %
OK 8/16 40 %
OK 16/32 15 %

adalékszerek (cementtomegre)

Sika ViscoCrete-1035 0,55 %

Sika Control-40 1,00 %

1. tabldzat A beton Osszetétele

A vizsgilatok szerint a legala-
csonyabb zsugorodasi értéket -
megfeleld szilardsagi, vizzarésagi,
és fagyallosagi eredmények mellett
- a TBG Hungaria-Beton Kft 2. jeld
keveréke teljesitette. A zsugorodas
mértéke a 1. keverékhez képest
1/3-1/2 volt. A zsugorodas mértékét
kilonbozé feltételek mellett mérték
(klimatér, szabad leveg6 stb.).

Az alkalmazasra kertlt receptura
a kovetkez6 volt:

C30/37-24/KK {50 vz5.

Az Osszetételt az 1. tablazat tar-
talmazza.

Kivitelezés

A pilyaszerkezet betonozdsa a
déli 1/3 rész felgjitasaval kezdodott.
A régi palyaszerkezet bontdsa utin
kicserélték a Buda és Pest kozotti
kozmiavezetékeket, a tartoszerkezet
elhasznalodott elemeit. A zsaluzasi
és vasszerelési munkak utin kez-
dédott a palyalemez betonozasa.

A szerkezet betonozdsa az esti-
éjszakai ordkban tortént, az ellatas
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egyenletességének biztositasa érde-
kében. A hidszerkezet egyenletes
terhelése miatt a betonozast fel-
valtva a pesti és a budai oldalon
végezték. Az elsé betonozdsnal a
pesti  oldalon  bebizonyosodott,
hogy az eredetileg bedllitott kon-
zisztencidju betont a szerkezetbe j6
mindségben bedolgozni nem lehet.
A helyszinen a Hidépit6 Zrt., a
Beton Technologia Centrum Kft., a
TBG Hungiria-Beton Kft. és a Sika
Hungaria Kft. technolégusai meg-
allapodtak a receptura adalékszer
tartalmanak viltoztatisaban, a jo
bedolgozhatosag érdekében az ada-
golist 0,55 %-rol 0,65 %-ra emeltiik.

A modositott beton KK konzisz-
tencia helyett K konzisztenciaja lett.
Ezzel a konzisztencidval a beton jol
bedolgozhatéva valt.

A pesti és a budai oldalon a
pilya hosszesése 5 % volt, ezért a
beton konzisztencidjat 44-48 cm
kozé Aallitottuk be. A betonozis
sordn a konzisztencia minimalisan
ingadozott, de a megkivant értékek
kozott maradt. A déli palya elkeé-
szilte utdn a déli szegélyt beto-
noztik 40-42 cm-es konzisztencidja
betonnal.

Az északi 2/3 szélességl palya-
szakasz bontdsa utdn az el6zéekben
leirtak szerint cserélték a kozmi-
veket, majd zsaluzis és vasszerelés
utin folytatodott a betonozds. A
mar elkészilt déli szakaszon lehe-
tett megkozeliteni a munkateriletet,
bejarat csak a budai oldalrdl volt. A
szik hely ellenére, a hidon végig
tolatva a munkalatok rendben,
balesetmentesen elkésziiltek.

A teljes palyalemez megépilte
utan a villamospilya betonszerke-
zetét az el6z6 receptura szerinti
betonnal készitették el.

A hidpalya betonszerkezete el-
készilt, a betonon hajszalrepedést
nem lehet taldlni. Sikertlt a
recepturdt gy megtervezni, hogy a
feladatnak megfeleljen.

A teljesség kedvéért hozza kell
tenni, hogy a kivalé eredmény nem
csak a receptura sikere, hiszen a
tervet meg is kellett valositani. Ko-
szbonet a Hidépité Zrt. munka-
tirsainak, a Sika Hungaria Kft
tanidcsadodjanak, a TBG Hungaria-

Y _
2. abra A beton bedolgozdsa, a
Sfeliilet simitdsa

3. abra A frissen elkésziilt
pdlyalemez

Beton Kft. keverGseinek, mixere-
seinek, a Monotop Kft. dolgozdi-
nak, és a Beton Technolégia
Centrum Kft. személyzetének a
lelkiismeretes munkavégzésért.
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HIREK, INFORMACIOK

Minden eddiginél magasabb
szdmuU résztvevd, mintegy 80 f&
regisztraciojaval kertlt megrende-
zésre november 4-én az immaron 5
éves hagyomanyokra visszatekint®
Beton Szakmai Nap. Ezévben a ren-
dezvény szervezésében a Comp-
lexlab Kft. mellett a Magyar
Betonszdvetség is részt vallalt. Az
idei mottd 'a terméktanusitds, a
kalibrélds, és az akkreditalas" folya-
matai és gyakorlati kérdései voltak.

Ennek jegyében tartott kimeritd
eldadast "Jogi és miszaki feltételek
a befton termékek forgalomba
hozataldhoz' cimmel dr. Szegd
Jozsef, a NAT akkreditdld mérndke.
Kdzvetlenll utdna Gyémbér Csaba
osztotta meg a hallgatésédggal a
Maépteszt Kft. altal szervezett
torégép koérvizsgdlattal kapcesolatos
tapasztalatait. A két téma szorosan
kapcsoldédott egymdshoz, hiszen
mindkettd részletesen foglalkozott
a beton tér6gépek jelenlegi és
jovébeni  kalibralasi  mddjaval,
illetve dr. Szegd Jozsef hangsulyoz-
fa, hogy a beton nyomészildrdsag
vizsgdlat Ugyében a torégépekre
vonatkozén még tébb - a szabvany
altal nemzeti hatdskérbe utalt -
kérdésrdl is donteni kell, melyrdl a
NAT varhatéan javaoslatot  fog
kézzétenni mind az erdkijelzési
pontossdgra, mind pedig a koéz-
pontos erbébevezetésre és egyéb
szabvényos paraméterek kalibra-
|&séra vonatkozdan.

Ezutdn Pfalzer Baldzs, a Comp-
lexlab Kft. termékfelelése adoft
hasznos tandcsokat az eszkdzbe-
szerzést fontolgatd résztvevéknek.

A délutdn mar a terméktanusi-
tas jegyében teltf. A tfémat megala-
pozandd, Rajcsdnyi Ferenc, a KIl
fanuUsitasi iroddjdnak munkatarsa
részletesen ismertette az épitési ter-
mékek medgfeleléség igazolasaval
kapcsolatos jogi hatteret, Ot kove-
t6en hdrom akkreditdlt tanUsitd
szervezet (KTl Nonprofit Kft., Cemkut
Kft., EMI Kht) mutatta be tevé-
kenységét a jelenlévéknek.

A résztvevdk visszajelzései alap-
j@Gn mind az eléaddsok tartalma,
mind pedig a szervezés szinvonala
kivald mindsitést kapott. Koszdnet
az elbaddéknak a felkészUlésért, a
résztvevéknek pedig az aktiv rész-
vételért!



Ha On vagy Cége terméket allit eld
(pl.: - betont, betonelemeket, colopoket,
- kilonféle aszfaltokat, bitumeneket

vagy
- kbanyagot termel ki vasuti agyazathoz,

- adalékanyagot betonhoz, aszfalthoz),
és forgalmazaskor a 3/2003 (1.25.) BM-GKM-KvVM
egyiittes rendeletben foglaltakat be akarja tartani,
azaz iizemi gyartasellendrzési rendszerének
megfelelségét tanisittatni szeretné,
keresse Tanisitasi Irodankat!

Az alabb felsorolt termékcsoportok "lizemi és gyartasellendrzés
(UGYE) alapvizsgdlata, gyartasellendrzés folyamatos felligye-
lete, értékelése és jovahagyasa, valamint gyartasellenérzés
tandsitasa" vonatkozasaban 130/2008 szami GKM kijeldlési és
NB 2071 nyilvantartasi szamu EU okirattal rendelkeziink, ezen
termékcsoportokat tandsitjuk:

» Eldre gyartott betontermékek. Linedris szerkezeti elemek.
MSZ EN 13225:2005

» El6re gyartott betontermékek. Col6pok alapozashoz.
MSZ EN 12794:2005+A1:2007

»  Friss és megszilardult beton. MSZ 4798-1:2004

» El6re gyartott betontermékek. Jarmdi- és gyalogos-
forgalmu terilletek vizelvezet6i. MSZ EN 1433:2003

» K@anyaghalmazok (adalékanyagok) betonhoz.
MSZ EN 12620:2006

» K6anyaghalmazok (adalékanyagok) utak, repiilGterek és
mas kozforgalm teriiletek aszfaltkeverékeihez és felilleti
bevonatokhoz. MSZ EN 13043: 2003

» Kdanyaghalmazok miitargyakban és Gtépitéshen hasznalt
k6t6anyag nélkiili és hidraulikus kétéanyagl anyagokhoz.
MSZ EN 13242:2003

* K@anyaghalmazok vasuti agyazathoz.
MSZ EN 13450:2003

» \/izépitési terméskd. MSZ EN 13383-1:2003

» Aszfaltbeton utakra és mas kozlekedési teriiletekre.

MSZ EN 13108-1:2006

Aszfaltbeton nagyon vékony rétegekhez.

MSZ EN 13108-2:2006

Zlzalékvazas masztixaszfalt. MSZ EN 13108-5:2006

Onttt aszfalt. MSZ EN 13108-6:2006

Kemény Utépitési bitumenek. MSZ EN 13924:2007

Polimerrel modifikalt bitumenek. MSZ EN 14023:2006

o+ Utépitési bitumenek. MSZ EN 12591:2000

TanGsitasi kérelem, Dijszabs, Altaldnos szerzGdési feltételek
Uzemi Gyartds Ellendrzés Tandsitdésahoz dokumentumokat a
kti.uthid.tanusitas@kti.hu email cimen is kérhet.
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KTI éltal kiadott Uzem és Gyartasellendrzési Tanisitds,
hogy piacképes maradhasson. Rank szamithat!

Cimink, elérhetdségiink:

KTI Kozlekedéstudomanyi Intézet
Nonprofit Kit.

Ut- és Hidiigyi Tagozat

Tandsitasi Iroda

1116 Budapest, Temesvar utca 11-15.
telefon: (06-1) 204-7983

fax: (06-1) 204-7979, (06-1) 204-7982

Alapilva - Since 1938
Ut- és Hidiigyi Tagozat
Tanusitasi lroda

TUV-

EPITOIPARI GEPESITES,
TECHNOLOGIA FEJLESZTES

Betongyarak, intenziv keverdk, aszfaltkeverd telepek,
lézeres padldbeton terité gépek,
betonacél-feldolgozé gépek,
maradékbeton ajrahasznosito rendszerek,
beton- és vashetontermék gyartd technoldgiak fejlesztése,
marka képviseleti forgalmazasa, fovallalkozdi
telepitése, orszagos szakszervize és alkatrész ellatasa.

MaHill ITD

Ipari Fejleszto Kft.

H-1034 Budapest, Seregély u. 11.

telefon: +36 1 250-4831 « fax: +36 1 250-4827
e-mail: mahill@mahill.hu

internet: www.mabhill.hu

Romaniai képviselet:
MaHill RO stl.
www.mahill.ro

TWINCONE 1/50
HE 1/50 , 0,7/30
TABIX 1/45 , 1150 , +1/60

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

Statikai szamitast 48 6ran beliil biztositunk.
KECSKEMETI raktar - azonnali szallitas

Eladas:
MG - STAHL Ker. Bt.

Gyartas és tanacsadas:
TreflARBED Bissen s. a.
Boite Postale 16 Szentmihalyi at 7. 111/11.
L - 7703 BISSEN H - 1144 BUDAPEST
Tel. +352-835772-1 Tel. +06-1-2204716
Fax. +352-835698 Fax. +06-1-2204716
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web: www.kti.hu G v GROUP
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Epitésgépesités

Betonfinisereknél alkalmazott
merulo vibratorok

DR. RACZ KORNELIA adjunktus

BME Epit6gépek, Anyagmozgatégépek és Uzemi Logisztika Tanszék

A CEH Tervezs, Beruhizé és Févillalkozé Rt. 2005 nyarin megbizta a
Tanszékiinket az MO dtgyirii keleti szektoranak burkolatfektetési munkaira

tervezett

betonfiniserek iizemeltetésébol
meghatarozasara. Az ellenérzé szamitast az indokolta, hogy a megbizé altal

szdrmazo dinamikus

tervezett hidszerkezeteket a betonburkolat épitése soran - a bedolgozé gép

okozta dinamikus igénybevétel miatt - az lizemszerii allapottol eltéré terhelés is

érheti.

A cikk elsésorban a betonfinisereknél alkalmazott kiilonb6zé
riidvibratorok bemutatasaval, és tomdritési hatékonysaguk osszehasonlitasaval

foglalkozik.

1. Vibraciés tomorités

Tomorités alatt azt a munka-
muveletet értjik, amely sordn a
kilonboz6  szemcsés  anyagok
hézagtérfogatat a leheté legkisebb
értékre csokkentik le, a megfelel6
teherbir6-képesség és vizzaro-ké-
pesség érdekében. A kever6gépbdl
kikertl6 betonkeverék egy laza
halmazt képez, melyben a szem-
csék  kozti teret levegd tolti ki.
Ennek a laza szerkezeti anyagnak
az egyes szemcséire hatdé erdk
(sulyer6, surlodoerd, kapillaris erd)
egyensulyat a tomorités soran Ugy
kell megvaltoztatni, hogy a belsé
er6k hatdsit legy6zve a szemcesék a
lehet6 legjobban kitoltsék a rendel-
kezésre all6 teret. A tomoOrités meg-

valésitisa rendszerint valamilyen
mechanikai munkavégzéssel tor-
ténik.

A szemcsés anyagok bedolgoza-
sanak legiltalanosabban alkalma-
zott modszere a vibralds, melynél a
tomorodés a vibrator mechanikai
rezgésébdl eredd, az egyes szem-
csékre atadodo tomegerd kovetkez-
tében jon létre. Ennek hatdsiara a
keverék belsé ellenilldsa jelentGs
mértékben lecsokken, az egyes
adalékszemcsék megcsusznak, ill.
legordiilnek egymason. Ekozben
kitoltik a rendelkezésre allo teret,
kisajtoljak maguk kozil a légbubo-
rékokat, és az esetlegesen felesle-
ges vizet is kiszoritjak a keverékbol.

A tomoritéshez sziikséges rez-
gésgyorsulds amplitidé a rezgés-
hullim terjedésének vizsgalatabol

tipusu

hatirozhat6 meg. A kulonbozé
szerz6k (I'Hermite, Cusers, Gye-
szov) altal elvégzett mérések mind
azt igazoltak, hogy a betonkeve-
rékben a rezgéshullimok a gerjesz-
t6 felulettdl kiindulva exponenciilis
jelleggel csokkennek (1. dbra).

terhelés

vizsgalatok alapjin a vibralds ha-
tisos tavolsagat, azaz a hatdsugarat
(R) abbdl a feltételbs] lehet meg-
hatarozni, hogy a beton min&sé-
fuggben létezik egy olyan minimalis
rezgésgyorsulds amplitddo  (a,),
melynél kisebb érték esetén a beton
gyakorlatilag mar nem tomorithetd.
A hatésugar tehat azt a tavolsiagot
jelenti, mig a rdzofej feliletérdl
kiindulé rezgéshullimok amplita-
doja (az 1. 4bran az a,) erre a
minimalis értékre le nem csokken.

2. Meriild vibratorok alkalmazasi
terulete, szerkezeti valtozatai
A mertlé vibritorok (mids né-
ven: belsé vibriatorok vagy radvib-
ratorok) legismertebb alkalmazisi
terilete az épitéshelyi betonbe-
dolgozas, mely tomoritési eljardsra
jellemz6, hogy a rdd alaka razofejet
kézi mozgatdssal, a hajlékony flig-
gesztéken keresztil meritik be a
betonba. Ebb&I a hasznalati modbol

R

kovetkezik, hogy az épi-
téiparban hasznalatos
radvibratorok tobbségé-
nél a kézi munkaeszko-
zOkre vonatkozo ergono-
miai el6irasok hataroz-
zak meg a razofej mére-
teit és tomegét, amely
legfeljebb 10 kg lehet.

A kivitelez6 épitipar-
ban altalanosan alkalma-
zott kézi mozgatasi me-
rilé  vibratorok mellett
nagy méretd mutargyak

1. dbra Rezgésterjedés a betonban

A csokkenés mértéke fligg a
rezgés terjedés modjatol, a beton

sz

e sz

mindségétol. (A témaval foglalkozo
szakirodalomban kozolt tablazatok
a rezgésterjedésre vonatkozo té-
nyezSk értékeit rendszerint kavics-
betonra adjak meg. A betonburkolat
épitésnél hasznalt zGzott adalék-
anyag esetén - a szemcsék érdes
felilete miatt - nagyobb az anyag
belsé surlodasa, ezért tOMOri-
tésiikhoz megkozelitbleg 20 %-kal
nagyobb rezgésgyorsulds amplitido
sziikséges.)

A rezgésterjedésre vonatkozo
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betontomoritési  felada-
taihoz gyartanak mobil
munkagépre (mobil daru, hidrauli-
kus kotrégép) fiiggeszthetd kiviteld,
nagy tomegi (100-300 kg) razofeje-
ket, de ezt a vibrator tipust alkal-
mazzik az utburkolat fektetésére
szolgal6 betonfinisereknél is.

A belsé vibratorok hidrom szer-
kezeti részbdl allnak, a hajtasbdl, a
gerjesztéegységet magaba foglalo
hengeres kialakitisa ridzoéfejbdl, és
az azokat Osszekoté hajlékony
fuggesztékbdl. Ez utébbi belsejében
helyezik el gerjesztéegység mozga-
tasara szolgdlé hajlékonytengelyt,
vagy az energiaellatast biztosité tip-
kabelt is. A rddvibratoroknal rend-
szerint olyan forgémozgast végzo
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excenteres gerjesztéegységeket al-
kalmaznak, melyeknél a gerjesz-
téer6t a razofejben elhelyezett
kilpontos tomeg centrifugalis ereje
hozza létre. Energiaforrasként alta-
laban elektromos vagy pneumatikus
hajtast alkalmaznak, de a mobil
munkagépre fliggesztheté berende-
zéseknél hidraulikus hajtast is hasz-
nalnak.

A meril6 vibriatorok 4ltaliban
nagyfrekvencias rezgést (f > 100
Hz) végeznek. A magas rezgésszim
megvalositisa és a hajtds elrende-
zése  szempontjabdl alapvetSen
kétféle megoldast alkalmaznak:

e A kiilso hajtasu razofejekre jel-
lemz6, hogy a gerjeszté tomeget
mechanikus  tton, hajlékony
tengely kozvetitésével forgatjak.
Az excenteres tipusnil nagy-
frekvencias rezgést a motor utani
gyorsitd  attételd  fogaskerekes
hajtéomuivel, vagy magas for-
dulatszamu  villamos motorral
(univerzilis motor) hozzak létre.
A porgettyiis (mis néven:
ingds) radvibratoroknal a magas
rezgésszam a razofejben kiala-
kitott palyan legordilé excenter
bolygémozgasa révén alakul ki.
Ez utébbi viltozat elénye, hogy
a hajlékony tengelytiik igénybe-
vétele - a lényegesen alacso-
nyabb fordulatszim miatt -
kisebb, ezért rezgésszamuk ma-
gasabb lehet, mint az excenteres
tipusoké.

e A belsémotoros rudvibritorok
elnevezésiiket a razofej belsejé-
ben elhelyezett nagy fordulat-
szamu motorrdl kaptik. Motor-
ként  tobbnyire  frekvencia-
valtérdl tizemeltetett, nagyfrek-
vencias (f'= 150; 200 Hz) aszink-
ron motorokat alkalmaznak, de

készitenek pneumatikus, ill. hid-
romotoros hajtdsi mertlévibra-
torokat is. A razofejet rugalmas
védoétomlével burkolt tapkabel
koti ossze az energiaforrassal
(frekvencia-valtd, kompresszor
vagy hidraulikus tipegység).

3. Betonfinisereknél alkalmazott
rudvibratorok

Az el6z6ekben ismertetett két-
féle hajtasi modot 6sszehasonlitva a
belsémotoros valtozat elénye, hogy
ugyanarrdl a tapegységrél egyide-
jaleg tobb razofej is tizemeltethetd,
ezért a betonfinisereknél ezt a
megoldast alkalmazzik. Mivel ezek
a teritégéppel egyiitt mozognak,
tomegik é&és geometriai méreteik
nagyobbak, mint a kézi lUzemel-
tetésd radvibriatoroké, és a gépi
vontatds miatt rugalmasan kapcso-
l6dnak a finiser vazszerkezetéhez.
Tovabba egyes valtozataik szerke-
zeti elrendezése is kisebb-nagyobb
mértékben eltér a hagyomanyosnak
tekintheté kézi mozgatisi mertlé
vibratorokétol.

A 2. 4dbran bemutatott mindkét
vialtozat a "hagyomanyos" kialaki-
tisi belsémotoros vibritorok szer-
kezeti elrendezését koveti, eltérés
csak a felfiggesztési modban, ill. a
razofej alakjaban van koztik. A CMI
SF 500 tipusu finisernél alkalmazott
razoéfejnél (2/a. abra) a nagyfrek-
vencids villamos motort (1) és a
gerjeszté  tomeget (2) magaba
foglalé burkol6csé  "C" alakban
meghajlitott laprugéval (4) csatla-

likus munkahengerrel (7) valtoz-
tathato, igy ezzel lehet bedllitani - a

teritett beton rétegvastagsiganak
megfeleléen - a rddvibritor-sor

hajlasszogét és magassagi helyzetét.
A WIRTGEN SP 500 tipusu beren-
dezésbe beépitett csavarrugos (8)
felfiggesztési razofej (2/b. 4bra)
"hajlitott"  kivitele elsGsorban a
elektromos tipkibel (3) védelmét
szolgilja.

A 3. 4dbran bemutatott, a WAL-
TER-HEILIT gyartmanyu teritégépre
szerelt "T KkivitelG" mertlé vibra-
torok szerkezeti elrendezéstikben is
kilonboznek a "hagyomidnyos" ti-
pusoktol. A legfontosabb eltérések,
hogy ennél a valtozatnal egyrészt a
vibratorok gerjesztGtengelye nem a
gép haladasi iranyaban, hanem arra
mer6legesen van elhelyezve, mas-
részt a nagyfrekvencias motor (1)
nem egy, hanem szimmetrikusan
elhelyezett 2 darab excenteres
tomeget (2) forgat. Tovabbi k-
lonbség, hogy egy adott teritési
szélesség esetén a "T Kkivitelnél" a
razofej hossza (dbran: L) eleve meg-
hatarozza a beépithet6é vibriatorok
darabszamat, mig a hagyomanyos
kivitelnél lehet6ség van a vibrito-
rok szamanak megvaltoztatisara.

Az el6zé6ekben ismertetett szer-
kezeti eltérések azt eredményezik,
hogy a '"hagyomanyos" és a "T
kiviteld" merilé vibratorok rezgés-
jellemz6i, valamint a razofejek
hossza mentén kialakul6 rezgés-
eloszlasuk is eltéréek.

Emiatt a kétféle kiviteld rad-
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kozik a vibriator-sor kozos fel- vibrator hatosugar eloszlisa is
fuggeszté tengelyéhez (5). Ennek kiilonb6zs, ami kihat a kétféle
helyzete egy ka-
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"Hagyomdmnyos" szerkezeti elrendezeésii

"T kivitelii” belsdmotoros ridvibrator

Jelmagyardzat: 1. villamos motor, 2. gerjeszto t6megek,
3. tapkabel, 4. gumirugo, 5. fiiggeszt6 tengely,

6. helyzetdllito lemez, 7. finiser vizszerkezete
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4. dbra Hajlitott fejii
rudvibrdtorok hatosugaranak
valtozdsa

Megjegyzés: A hatosugadr vdltozdst
bemutato dbrdk a rudvibratorok
méretezésére szolgdlo, sajdt fejlesztésii
szamitogépi szimuldcios program
segitségével késziiltek, 1igy, hogy a
program futtatdasakor a keétféle
vibrdtor tipushoz tartozé bemend
adatok (Fg, b stb.) azonosak voltak.

a. _1_'l b.

) ',\R.\'nm.\' 1
R —

+ &
P

* :':R_r max 4
: |
e —
R )
5. dbra T kivitelti” ridvibrdtorok

batosugardnak valtozdsa

berendezés tOomoritési

sagara is.

hatékony-

4. A rezgés jellemzok és a hato-

sugar osszehasonlitasa

A hagyominyos kialakitasa rad-
vibratorok un. kuprezgést végez-
nek. Ez a rezgésmod azaltal jon
létre, hogy a razofej szerkezeti
kialakitasabol és tomegeloszlasibol
adodoan a gerjesztéerének (a 2.
abran az F,) nyomatéka van a fej
tomegkozéppontjira. Emiatt a vib-
ratorfej nemcsak a  pillanatnyi
gerjesztéeré  irdnyadnak megfelel6
egyenesvonali  elmozdulast (A4),
hanem a razofej tomegkodzéppontja
kortl harmonikusan valtozé szog-
elfordulast () is végez. A "kup-
rezgés" tehat e kétféle mozgis
ereddjeként alakul ki, és azt
eredményezi, hogy a rizoéfej hossza
mentén  linedrisan  valtozik a
vibrator rezgéskitérés (ill. a rezgés-
gyorsulds) amplitadoja.

A valtozo rezgésjellemz6k miatt -
természetesen - a vibrator hatésu-
gara sem allando értékd, a legna-
gyobb értéket a legnagyobb rezgés-
gyorsulds helyén, a razofej végén
veszi fel. A haladisi irdnya (x-y
sik() hatésugar valtozast bemutato
4/a. dbran jol lathato, hogy egy
adott # magassigban elhelyezett
razofejnél a tomoritéshez sziikséges
minimalis hatésugar nem a teljes
razéfej hosz-szaban, hanem csak ¢
tavolsagig alakul ki. Ugyanakkor - a
térben valtozé hatésugar-eloszlas
miatt - a haladisi irinyra merdleges
x-z sikban (4/b. dbra) is valtozik a
razéfej hatdsos tomoritési tavolsiga.

A "T kiviteld" radvibrator eltéré
szerkezeti kialakitisa miatt ez a
vibrator tipus nem kuprezgést, ha-
nem a gerjesztétengelyére merdle-
ges irdnyu ellipszis-rezgést végez.
Ez a mozgasforma a korben forgo
gerjeszterd, ill. annak a tomeg-
kozéppontra vonatkozé nyomatéka
miatt alakul ki. A 3. abrdan lathato,
hogy a gerjesztétengely és a tomeg-
kozéppont tavolsiga az y iranyban
lényegesen nagyobb, ezért az
ellipszis-rezgés nagytengelye min-
dig a haladasi iranyba (x) mutat.
Ugyanakkor a szimmetrikus ger-
jesztés kovetkeztében, a gerjeszto-
tengely hossza (a 3. dbran az L)
mentén a rezgésjellemzdk azonosak.

Az el6z6ekben leirtak miatt en-
nél a vibritor tipusndl csak a
haladasi iriny( (x-y sik() hatésugar
valtozik, a teritési szélesség mentén
kialakul6 értéke allandé (5. abra).

A hatésugar viltozast szemlél-
tetd 4. és 5. abrak azonos léptékben
késziltek, igy azok alapjan a kétféle
vibrator tipus hatésugara, ill. annak
alapjan a tomoritési hatékonysiga
kozvetlentl is 0sszehasonlithats. A
haladisi iranyra merdleges hatdsos
tomoritési terileteket (lasd: 4/b. és
5/b. abriak) Osszevetve, szemrevéte-
lezéssel is megallapithato, hogy a "T
kivitelG" mertlé vibratoroknak na-
gyobb a tomoritési hatékonysaga.

A "T kivitel" tovdbbi el6nye,
hogy a bevezetSben emlitett ellen-
6rz6 szamitas alapjan ennél a tipus-
nal - a nagyobb a tomoritési haté-
konysag ellenére - kisebb fliggs-
leges irdnyd dinamikus terhelés éri
a kornyezetet. Ez részben a kétféle
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vibrator eltéré rezgés-eloszlasibol
kovetkezik, de ehhez az eredmény-
hez az is hozzédjarul, hogy a vizsgalt
kétféle betonfinisernél az egymas
mellett elhelyezett radvibriatorok
darabszama is eltéré (hajlitott fejjel
tomorité gépnél 17 db; a "T ki-
viteld" razofejjel ellatott gépnél 12

db).

HIREK, INFORMACIOK

A Szabvényugyi Kézldény novemberi
sz&mdban kozzétett magyar nem-
zeti szabvdényok {angol nyelvl
szbveg, magyar fedlap)

MSZ EN 12602:2008*
Bre gydrtott, vasalt, autoklavolt
pdrusbeton épitdbelemek

MSZ EN 14488-4:2005 + A1:2008*
btt beton vizsgdlata. 4rész: A fart
mag tapadoészildrdsdga kdzvetlen
hazdssal

MSZ EN 15037-1:2008*

Bre gydrtott betontermékek.
Gerenddkbdl és béléstestekbd!
épitett fédémrendszerek., 1. rész:
Gerenddk

MSZ EN 15422:2008*

Bre gydrtott betontermékek.
Habarcsok és betonok szdlerd-
sitéséhez hasznalt Uvegszdalak tulaj-
donsdagai

MSZ EN 15435:2008*

Bre gydrtott betontermékek.
Kbzdnséges és konnylbeton zso-
luzdéelemek. Tlajdonsagok és telje-
sit6képesség

MSZ EN 15498:2008*

Bre gydrtott betontermékek.
@mentkdtést faforgdcs zsaluzd-
elemek. Tlajdonsagok és teljesitd-
képesség

MSZ EN 12649:2008*
Bfontdmoritd és -simitd gépek.
Btonsag

MINDEN KEDVES
g OLVASONKNAK
KELLEMES
UNNEPEKET
ES BOLDOG UJ
EVET KIVANUNK!

A Szerkesztoség
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¢ Dbetontdorégépet és szakitod-

TIME GROUP Inc. \ gépet igen kedvez6 aron a
HUNGARY Kft. TIME GROUP-tl
2621 Ver6ce, Hunyadi u. 38/a

¢ tekintse meg Magyaror-
timegroup.inc@freemail.hu szagon a TIME GROUP
www.timegroup.com

136 70 378 9198 referencia berendezéseit

¢ szamos EU tagallamban
(Franciaorszag, Spanyol-
g orszag, Svédorszag,

g Norvégia, Horvatorszag,
Oroszorszag, Dania...)
forgalmazza anyagvizsgalo
berendezéseit

|
|
i

¢+ ISO mindsitett gyarto

¢ folyamatos alkatrész utan-
potlas, biztos magyar-
orszagi szerviz hattér

¢ 2000 kN-os torogéep
1.600.000.- forinttol!!!

¢ Kkérje arajanlatunkat és
CD-s katalégusunkat

FORM + TEST PRUFSYSTEME HUNGARY KFT. Zyklos

made by Pemat

valassza
az intelligens megoldast
a laborvizsgalatokban

MINOSEG EGY KEZBOL

1056 Budapest, Havas utca 2. Eladds:

Jax: +36 1-240-4449 Becsey Péter, +36 30/337-3091
e-mail: becseyco@bu.inter.net Karbantartas:

bonlap: www formtest.de Becsey Jdnos, +36 30/241-0113

Kérje ingyenes kataléogusunkat €s arajanlatunkat!
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HIREK, INFORMACIOK

Magyar épitész, Janesch Péter nyerte el a Holcim
Awards eurdpai fédijéat a svdjci Holcim Fenntarthatd
Epitészetért Alapitvany épitészeti versenyén, ahovd
kiemelkedden kornyezetbardt és a fenntarthatd
fejlédést szem elétt tartd megolddsokat felmutatd
projektek palydzhatnak.

Janesh Péternek a "kormdnyzati negyed fejlesz-
tése" néven ismert tervét 332 eurdpai pdlyamunka
kdzUl itélte legjobbnak a fuggetlen épitészeket
felvonultaté nemzetkdzi zslri. A kormdny tizenegy
minisztériumdnak helyét kialakité terv a Holcim
Awards Gold 2008 tréfea mellett 100.000 dollért is
elnyert, mivel a varosrész megujitasdnak terve atfogd
megoldasokat mutat, azaz energiabardt helyet biz-
fosit a mindenkori kormdnyzat sz&mdara, mig ezzel
pdrhuzamosan a vdrosrészbe (j életet lehel, hiszen
parkok létestinek és egy régi vasttallomas is megyjul.

November kézepén a Magyar Epitémiivészek Szo-
vetségének Kbos Kdaroly termében egy kidliitds
keretében megtekinthetéek voltak a fédijas magyar
pdlyamU mellett a versenyen érmes helyezést elért
kUlféldi tervek is.

A kidllitds megnyitéjdn a 26 magyar pdalydzénak
elismerd oklevéllel koészonték meg kiemelkedd
szakmai munkdjukat. A szdvetség kiadvanydban
bemutatjdk a dijért indult dsszes magyar pdlyamunka
gyUjteményes anyagdt.

BETON ¢ XVLI. &vE 12. sziM ¢ 2008. DECEMBER

A betonok gyors, dinamikus bedolgozaséaért

A gyors, dinamikus bedolgozas koncepcidja alkalmas egyrészt arra,

hogy az S4/S5 konzisztenciaju betonokat egy magasabb teljesitéképesseégi
szintre emelje azaltal, hogy a készitend6 betonnak 6ntémorédd jelleget ad,
masrészt, hogy az igy elballitott betonokkal az el6regyartas és a kivitelezés
ugyanolyan kénny(vé valik, mint a hagyomanyos betonokkal.

O -BASF

The Chemical Company

" BASF Hungaria Kft.
. Eplte5| vegyianyag

d|V|zre;_‘“
1222 Budap

Py

R arosu 1.7 -.,\

60212
-Fax l18
www.basf-cc.hu

Adding Value to Concre

(_Q\

MAEPTESZT

LABORATORIUMAINK

BUDAPEST
FERIHEGY
NAGYTETENY
SZEKESFEHERVAR
DUNAFOLDVAR
GERCE

HEJOPAPI
KETHELY

Telefon: (36)-1-305-
Fax: (36)-1-305-1301
E-mail: maepteszi@
Honlap: www.maeptes

Mindségvizsgalo és Fejleszto Kft.

MAEPTESZT
Magyar Epitémérniki

(NAT-1-1271/2007)

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

HELYSZINI VIZSGALATOK |
Talaj, beépitett-aszfalt, beton & es

betontermeke egH‘le
szerkezeti miit
szigetelés;
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Fogalom-tar

Légbuboréktartalom, tavolsagi

tényezo 2.

DR. KAUSAY TIBOR

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

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

Vizsgalat és az eredmények
értékelése szampéldaval

A megszilardult beton hatékony
légbuboréktartalmat és  tavolsagi
tényezGjét az MSZ EN 480-11:2006
szerint kell meghatdrozni.

A két darab kb. 100x150x40 mm
méretl vizsgalati prébalemezt leg-
kordbban a beton 7 napos koraban
szabad a viz alatt tarolt, ismert
osszetétell probakockiak kozepébdl
kivagni. A szamitisokhoz a beton
osszetételébd] meg kell hatirozni a
cementkd térfogataranyat (jele: P).
A vizsgalati feliletet nedves, majd
finom csiszolassal kell el6késziteni
a mikroszképos vizsgilathoz. A
leolvasasok  megkonnyitésére  a
légporusokat meg lehet tolteni pl.
cinkpéppel. A probalemezen hirom
savban, egymastol 6 mm tavolsagra,
3-4 mérévonalat kell felvenni, ame-
lyek 6sszes hossza legalabb 1200 mm.

Megjegyzés: Az MSZ EN 480-
11:2006 szabvany a légporuseloszlas
meghatirozasara a B.1. tiblazatban
szampéldat mutat be. A kovetke-
z6kben - mondandénk kovethetsé-
ge érdekében - szogletes zaréjelben
hivatkozunk e szabvany B.1l.
tablazatanak 18. sordban megadott
szamértékekre, kerekités nélkul.
(Az 1. és 2. abran szerepl6 adatok
nem ehhez a szimpéldihoz tartoz-
nak.)

A mérés soran feltételezzik, hogy
a porusok gomb alakdak. Az integ-
ralé mérdasztallal ellatott, (100+10)-
szeres nagyitdsi sztereomikrosz-
koppal a mérévonallal dtmetszett
minden 0-4 mm ko6zotti hirhossza-
sdgu porust szamitasba kell venni,
kivéve, ha az egyértelmien repe-
dés. (A hosszabb hurokat kihagyva
jobb eredmény adodik.) A sztereo-
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mikroszk6p segitségével le kell
mérni a légporusok egyenkénti és
0sszes hurhosszat (T,), valamint a
szilard részek Osszes hosszat (T,),
amely két utdbbi 6sszege a mérévo-
nalak teljes hosszit (T, adja. A két
vizsgalati felileten mért hirhossza-
kat 28 hurhosszusagi osztalyba kell
sorolni [2. oszlop: 0,285-0,300 mm],
¢és osztalyonként meg kell adni a
két vizsgalati felileten metszett
légporus-harok darabszamat (jele:
Cp [3. oszlop: 5 db], majd az oszti-
lyonkénti darabszamot el kell osztani
a két vizsgalati felilet mérévonalai
hosszanak 0Osszegével (pl. 2400
mme-rel) [4. oszlop: 0,0020833]. Az
eredmény a huroknak darabszam
szerini - a mérévonal hosszra
vonatkoztatott - gyakorisiga, mas
szoval a hurok fajlagos darabszama
osztalyonként, a mértékegység: mm-1.

Nem minden poérust metszenek
at a mérévonalak, ezért a légporus-
eloszlas meghatirozasahoz valoszindG-
ségi meggondolast kell tenni. Annak
val6szintGsége, hogy a mérévonal
valamely har hosszisagi osztaly
hatarértéknél kisebb hurhosszisaga
légporust dtmetsz, egyenlé az osz-
taly hatarérték atmérsja kor tertile-
tének és az 1 mm3 betontérfogat
keresztmetszetének (1 mm?) hanya-
dosaval. Ebbdl kovetkezik, miszerint
1 mm?3 betontérfogat keresztmet-
szetére vonatkoztatva, annak a va-
l6szinGsége, hogy a mérévonal
valamely hdrhosszisagi osztaly ha-
tarértékei kozé esé (tehat a har
hosszusagi osztilyba tartozé) hur-
hosszisigi  légpérust  atmetsz,
egyenld az osztaly fels6 hatarérté-
kének megfelel6 atmér6ji kor
teriletének ¢és az osztily also
hatarértékének megfelelé atmérsja

kor teruletének kilonbségével [5.
oszlop: 0,0091890]. Ez az dtmetszési
val6szinlség nevezetlen szam, és a
hurhossztsagi  osztilyhoz tartozo
allandé. Ha a hurok fajlagos darab-
szamat [4. oszlop: 0,0020833] eloszt-
juk az dtmetszési valoszintséggel [5.
oszlop: 0,0091891], akkor az adott
osztalyhatarok kozé esé hurhosszu-
sagh poérusok 1 m3 térfogatd be-
tonban 1évé darabszamit kapjuk
meg, fuggetlentl attol, hogy azokat
a metszévonalak metszették-e vagy
sem [6. oszlop: 0,22671 db/mm3]. A
mérévonallal atmetszett hir a po-
rusnak nem feltétleniil az dtmérje,
hanem lehet a hidrhossznial na-
gyobb atméréjd poérus hurja. Igy a
példabeli 18. hurhosszisagi osztily
a 0,285 mm-nél nagyobb atmérsjd
Osszes poérus darabszamat [6. osz-
lop: 0,22671 db/mm3], a 19. hur-
hosszisagi osztaly a 0,305 mm-nél
nagyobb atmérdju Osszes porus darab-
szamat [6. oszlop: 0,19440 db/mm?3]
tartalmazza, a kett6 kulonbsége a
0,285 - 0,305 mm kozé es6 atmérsji
porus darabszamat adja meg [7.
oszlop: 0,032 db/mm3)]. Allandéként
kell kiszamitani a hurhosszasagi
osztaly fels6 hatarértékével azonos
nagysagi gomb térfogatat [8. osz-
lop: 1,41271-102 mm3/dbl. A hir-
hosszisagi osztilyba es6é atmérdjd,
1 mm3 betonban lévé poérusok da-
rabszamat [7. oszlop: 0,032 db/mm?]
megszorozva egy porus térfogataval
(8. oszlop: 1,41371-10-2 mm3/db], a
hirhosszasagi osztilyba tartozo, 1
mm3 betonban 1év6 0Osszes poérus
térfogatat kapjuk meg [4,523-104
mm3/mm3], amelyet térfogat¥-ban
fejeziink ki [9. oszlop: 0,045 tér-
fogat%]. A huarhosszisagi osztily
felsé hatarértékénél kisebb atmérs-
ji Osszes légpdrus mennyiségét a
betonban, azaz a légpdruseloszlas
értékét, e felsé és ennél kisebb
hatarértékd hirhosszusagi osztilyba
tartoz6, 1 mm3 betonban [évo
Osszes porus térfogatszazalékanak
Osszegeként  kapjuk meg [10.
oszlop: 2,46 térfogat%]. Minthogy a
szabvanyos meghatidrozas szerint
hatékonynak azokat a légbuboréko-
kat tekintjik (az als6 hatarértéktol
elvonatkoztatva), amelyek atmérdje
0,3 mm-nél kisebb, ezek mennyisé-
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ge a betonban az MSZ EN 480-
11:2006 szabvany B.1. tdblazatanak
példaja szerint Ay, = 2,46 térfogat%.
Az MSZ 480-11:2006 szabviny B.1.
tablazatdnak példdja szerinti beton
légporustartalmat [10. oszlop érté-
keil a 3. dbrdban rajzoltuk meg. A
légporuseloszlas gorbéjét a légporus-
tartalom gorbe renormalasaval kap-
tuk. Ennek a 0,3 mm alatti részét
100 térfogat%-nak tekintve allitottuk
el6 a légbuborékeloszlis gorbéjét.

A légbuborékeloszlds gorbéjét
reciprok  beosztisi  abszcissza-
tengely felett megrajzolva (4. dbra)
és a gorbe alatti tertletet (7 =
10,273 mm2/mm3) grafoanalitikusan
meghatirozva (Kausay, 2004), majd
véve ennek hatszorosat, kiszamitot-
tuk a légbuborékok térfogati fajla-
gos feliiletét (f, = 61,639 mm2/mm3)
(Szemmegoszlasi  jellemzok {d}).
Alkalmazva a D, = 06/f, Ossze-
fuggést, megkaptuk annak a haté-

Légporus- és légbuborékeloszlasi gorbe

Hatékony

30 +— légbuboréktartalom
a betonban
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3. abra Az MSZ 480-11:20006 szabvany B.1. tabldzata szerinti példa
legporus- és legbuborékeloszldsa

Légbuborékok térfogati fajlagos feliiletének gorbéje
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Légbuborék mérete (atméréje), mm, (reciprok beosztas)

4. dbra Az MSZ 480-11:20006 szabvdny B.1. tabldazata szerinti példa
legbuborekainak térfogati fajlagos feliileti gérbéje
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kony ‘'egyszemcsés" helyettesité
légbuboréknak a méretét (D, =
0,097 mm), amelynek ugyanakkora
térfogati fajlagos feliilete van, mint a
példabeli 1égbuborékeloszlasnak (4.
abra). Egy helyettesité légbuborék
térfogata: Vj, = 4,778:10-4 mm3. A
helyettesité légbuborék Db méretét
a 3. abran is feltintettik.

Az [ tivolsagi tényezé meghati-
rozasihoz el6 kell allitani az idea-
lizalt cementké-modellt. Tételezziik
fel, hogy a példabeli beton friss
koraban, bedolgozott allapotban
ténylegesen 1800 kg/m3 adalék-
anyagot tartalmazott és az adalék-
anyag testsrdsége 2,64 kg/dm3
volt. Ebbdl az ¢sszetételbdl adodik,
hogy a vizsgilt beton 1000 litere
friss koraban V, = 1800/2,64 = 681,8
liter térfogatt adalékanyagot tartal-
mazott. Eszerint a vizsgilt beton
cementkétartalma:

1000V, 1000-681,8

P= =0,3182
1000 1000

A vizsgalat eredményeként fenn
azt kaptuk, hogy a beton hatékony
légbuboréktartalma: Ay, = 2,46 tér-
fogat%. Tekintve, hogy a légbubo-
rékok a cementkében talalhatok, a

3
m’Im’

cementké hatékony légbuborék-
tartalma:

o A 2,46 .
L= ;jﬂ = 03182 =73 térfogat %

Ha a példaban egy helyettesitd
légbuborék térfogata (mint fenn
lattuk): Vi, = 4,778:104 mm3, akkor
az 1 mm?3 térfogatd cementkében
lévé Osszesen Loy = L*/100 =
7,73:102 mm3 térfogatd hatékony
légbuborék mennyiséget
Ly 7,73 2

= = -10° =161,76 darab

v, 4778
légbuborék képezi. Mint lattuk, a
tavolsagi tényezé értéke az N -1/3
[mm)] élhosszisidgi elemi cementkd
kocka atléja és a helyettesitd
hatékony légbuborék D, atmérGje
killonbségének a fele. Ha az 1 mm3
térfogatd elemi cementké kockaban
N = 161,76 db, D, = 0,097 mm at-
mér6ji  helyettesité hatékony 1ég-
buborék van, akkor a példabeli

tavolsagi tényezo értéke:

1 (3 1

[

Y1617

(o)

—0,097) =0,110 mm
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A légbuborék szerkezet vizsga-
lataval Erdélyi (1997), a vizsgilathoz
sziikséges csiszolat elkészitésével
Zimonyi (1997) foglalkozott részle-
tesen. A hagyomanyos médon vég-
rehajtott, faradsigos és idbigényes
vizsgalatot és a vizsgalati eredmé-
nyek értékelését napjainkban mar
szamitogéppel és videokameraval
tarsitott sztereomikroszkopos, auto-
mata muszerrel (AAVA, automated
air void analyzer) fél 6ran belil el
lehet végezni (Pade et al., 2002).
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MSZ 4798-1:2004 Beton. 1. rész: M-
szaki feltételek, teljesitGképesség, ké-
szités és megfelel6ség. Az MSZ EN
206-1 és alkalmazasi feltételei Ma-
gyarorszagon

MSZ EN 480-11:2006 Adalékszerek be-

tonhoz, habarcshoz és injektiloha-

barcshoz. Vizsgilati modszerek. 11.
rész: A megszilardult beton légbubo-
rék-jellemzGinek meghatarozasa

MSZ EN 934-2:2002 Adalékszerek

betonhoz, habarcshoz és injektdloha-

)

barcshoz.

2. rész: Betonadalékszerek. Fogalom-

meghatirozdsok, kovetelmények,

megfelelGség, cimkézés.
Moédositva: A1:2005 és A1:2006

[10]ASTM C 457:1998 Standard Test Met-

hod for Microscopical Determination

jelolés  és

of Parameters of the Air-Void System
in Hardened Concrete
[11]JONORM B 4710-1:2007 Beton - Festle-
gung, Herstellung, Verwendung und
Az ONORM

EN 206-1 eurépai szabviny osztrak

Konformititsnachweis.

nemzeti alkalmazasi dokumentuma

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

maban talalhato.

COMPLEXLAB®

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

Szolgaltatasainkhol:

javitas
karbantartas
feldjitas, atalakitas
tanacsadas

949 ¢9

Meghibasodott a késziiléke? Persze most volna ra a legnagyobb sziikség...
Nines lehetosége tij késziilék beszerzésére?

Szeretné a hibat gyorsan és szakszeriien elharitani?
Cégiink teljes kord szerviz szolgaltatast biztosit az altalunk értékesitett labor berendezésekre,
és vallalja mas termékek javitasat is.

szakszerii iizembe helyezés, betanitassal

A meghibasodasok jelentds része megelozhetd rendszeres karbantartassal!
Szerzodéskotés esetén kedvezmeényes alkatrész koltséget, munkadijat és kiszallasi dijat hiztositunk.
Sporoljon tigy, hogy a javittatasra ne legyen tobbet gondja!

Kosson 2009. januar 31-ig karbantartasi szerzodést, és az elso karbantartast 20 %-os kedvezménnyel
végezziik! Kérjen a berendezésekre allapotfelmérést, konzultaciot és ajanlatot!

Részletes tajékoztatassal és szaktanicsadassal allunk rendelkezésére személyesen,
telefonon, faxon és e-mailen is. Kérje részletes katalogusunkat és arajanlatunkat!
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PLAN 31 Mérnok Kift.

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

PLAN 31

Iroddnk elsosorban ipari és kereskedelmi
létesitmények tartoszerkezeti
tervezésével foglalkozik.

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

1052 Budapest, Semmelweis u. 9.

JSEORM
BETONACEL

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

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

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

SEORM
BETONACEL

az egész orszagban!

helyszinén is.

Sikaval a beton kivalo iizleti lehetdsegge valik

A gyorsan valtoz6 vildghan kulcsfontossagu az a képesség, hogy az ujdonsagokat azonnal bevezessiik a piacon.
Mi azokra a megoldasokra koncentralunk, amelyek a legnagyobb értéket nyujtjak vevéinknek.

Kiilénleges megoldasainkkal és termékeinkkel segitjiik az épittetGket a betonozasi folyamat soran, a legkiilon-
félébb id6jarasi és kornyezeti viszonyok mellett, az elGregyartasban, a transzportbeton iparban és az épitkezés

Sika Hungaria Kit. - Beton Uzletag MINGSEGUGYI s KORNYEZETIRANYITASI /5353
1117 Budapest, Prielle Kornélia u. 6. RENDSZERUNK RENDSZERUNK 5 %
Telefon: (+36 1) 3712020 Fax: (+36 1) 3712022 Snkéntesen endsitvo i, Sniinlesen anisive 36, 7 5
E-mail: info@hu.sika.com * Honlap: www.sika.hu ISO 9002 szerint 15O 14001 szerint
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A Cement International 2007.
évi 6. szamaban olvastam

DR. REVAY MIKLOS
revaym@mcsz.hu

Schmidt M. - Stephan D. - Kre-
laus R.: Igéretes lehetoségek az
épitdiparban: nanorészecskék,
nanoszkopikus szerkezetek és
feliileti jelenségek. 2. rész.
CI 5. evf. 6. szdam, 73. oldal

A cikk szerz6i egyebek kozt ra-
mutatnak arra, hogy a hidratilt
cement egyike a legkomplexebb
"nano épitéanyagoknak". Ebben
donté szerepet jatszik a szilard-
sagért elsésorban felel6s kalcium-
szilikat-hidratok (C-S-H) "nanokris-
tilyos hal6zata". Ez nem statikus
halézat, hanem a szilardulas elGre-
haladtaval dinamikusan valtozik.

Problémat okozhat, ha néhany
olyan kulonodsen nagy teljesits-
képességu termék, mint az 6ntdmMo-
rods6, vagy az igen nagy teljesi-
té6képességl betonok készitéséhez
olyan nagy mennyiségl, és nagy
finomsagd (~20.000 cm2/g) aktiv,
vagy inert anyagokat alkalmazunk,
mint a koéliszt, a pernye- vagy
kohésalakliszt, illetve a még ezek-
nél is egy nagysagrenddel nagyobb
diszperzitasa szilikapor (~200.000
cm?/g). Ezek mir nagymértékben
megviltoztatjdk az anyag reoldgiai
tulajdonsagait.  Emiatt  ezekhez
elengedhetetlen a megfelel6 mind-
ségl és mennyiségl folyosité ada-
lékszerek  kivalasztisa, amelyek
nélkil kdros agglomericios jelensé-
gek jelentkezhetnek a betonban. A
pontos hatismechanizmus ma még

nem teljesen tisztazott. Ehhez -
ktlonosen a felileti jelenségek
tanulmanyozdsa 1tjan - nyujthat
segitséget az  olyan  Ujszerd
muszertechnika, mint az atomi

téreré mikroszkopia alkalmazasa.

Csoke B. - Opoczky L. - Gavel V.

Az erdmiivi pernye hidraulikus

aktivitasanak modositisa Or-

1éssel

CI 5. évf. 6. szam, 86. oldal
Meglehet6sen ritka, hogy a leg-

rangosabb cementes szakfolyoira-
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tok egyikében magyar szerzék
tollabdl  olvashatunk  publikaciot.
Most pedig ez tortént, hiszen a
Miskolci Egyetem munkatarsai, Dr.
Cs6ke Barnabds professzor ¢és
Mucsi Gabor, valamint cemkutas
kollégaim, Dr. Opoczky Ludmilla
professzor és Gavel Viktoria érde-
kes cikket jelentettek meg az er6-
mavi pernyehanyék hidraulikus
aktivitaisinak modositasi lehetGsé-
gérol.

A tobb pernyehdnyora kiterjedd
vizsgalataik kozil, mint jellemz6
anyagokat, az erésen eltér6 jellegl
ajkai (bazikus jellegli), és tisza-
Ujvarosi (savas jellegli) pernyét
valasztottak. Kisérleteik célkitzése
az volt, hogy a pernye hidraulikus

aktivitisit  Orléssel  megnovelve
olyan anyagot nyerjenek, amely
cement hozzdadagolisa  nélkul

alkalmazhat6 alacsonyabb rendd
kotGanyagként, pl. ttépitésnél. Erre
az teremthet lehetéséget, hogy -
mint tobb kutatdé is rdmutatott - a

gombszerl pernyeszemcsék feliile-
tét tveges szerkezetd héj burkolja
be, amely kis energiaigényt, kop-
tatdsszerd  Orléssel  eltavolithato.
Ennek hatdsira jelent6sen megnd-
het a pernyék puccolanos tulajdon-
siga. A gondosan megtervezett
kisérletek soran az Orlésre labo-
ratoriumi  "Bond-malmokat" hasz-
naltak, az 6rléshez hasznilt energiat
a motor teljesitménye alapjin
hataroztaik meg. Az Orlemények
szemszerkezetét 1ézergranulométer-
rel és nedves szitalassal vizsgaltak.
A pernyék hidraulikus aktivitisat a
mészfelvételen alapulé CEMKUT
haziszabvany szerint mérték. Ezen
kiviil végeztek fajlagos felilletméré-
seket (BET- és Blaine modszerrel),
valamint elektronmikroszképos
vizsgalatokat is.

A vizsgilati eredmények szerint
a savanyu jellegld tiszadjvarosi
pernye mészfelvételben kifejezett
puccoldanos aktivitisa az 6rlés hata-
sara 137,15 mg CaO/g, a bazikus
jellegli ajkai pernyéé ennél mintegy
40 %-kal kisebb (91,89 mg CaO/g)
volt.

Figyelemre mélté kilonbség a
két anyag kozott az is, hogy a
tiszatjvarosi pernye mészfelvétele
az Orlési finomsaggal rohamosan
nd, az ajkai pernyénél ez a valtozas

ellenkez6 tendenciiju.

HIREK, INFORMACIOK

MUnchenben tartjak 2009. joanudr 12-17.
kdzdtt a BAU 2009 épitési szakvasart, mely
az épitdéanyagok és az

az épitészet,

iR BAU 2009

épitérendszerek legjelentésebb szakvaséra Eurdpdban. A vasar Uj al-
cimében - épitészet, anyagok, rendszerek - is tUkrozédik, hogy nem
csupdn az épitdéanyagokrdl és épitdelemekrdl, hanem a tervezés és

kialakitas teljes skaldjardl lesz szo.

A témdk kdzul kiemelendd a kd- és asvanyi anyagok csoport, ennek
keretében a k&anyag, mészhomokkd, beton, szdlerbsitésli cement
termékek, vakolatok, alizatbeton, hé- és vizszigeteld anyagok mutat-
koznak be, valamint az épitipari vegyszerek csoport és az épitdipari

informatika csoport.

A szakvésdron "Az épités jovoje" férumon olyan témakkal foglalkoznak,
amelyek féként a tervezdk, épitészek, mérndkok, projekt fejleszték és
befektetdk kdrében szimithatnak érdekl&désre.

Hagyomdannyd valt az a nemzetkdzi kongresszus, melyet a német
Szdvetségi Kozlekedési, Epitési és Varosfejlesztési Minisztérium rendez,
2009-ben az energia és a fenntarthatdsdg témaban.

Az Innovdciés dij az épitdipar béarmely tertletét kiszolgdld innovativ
termékek tervezdit és gyartdit méltatja.

Az "IT-re épul - a j6vd épitdipari szakmdi

versenyen az épitési folyamat

optimalizadlasdban segitd, informatikai tdmogatdsu eljdrdsokat és prob-

Iéma megolddsokat dijazzak.

2008. DECEMBER ¢ XVI. £ve 12. szim ¢ BETON



{Cx>CEMKUT

Szakértelem biztos alapokon

CiMe1034 BUDAPEST, BECSI T 122-124. « LEVELCIM: 1300 BUDAPEST, PF:230
TEL: +36 1 388 3703, +36 1 388 4100, +36 1 368 B433 « FAX: +36 1 368 2005
E-MAIL: CEMKUT@MCSZHU » INTERNET: WWW.CEMKUT.HU }

SZOLGALTATASAINK:

A NAT ALTAL NAT-6-0037/2007 SZAMON AKKREDITALT TANUSITO, -
NAT-3-0006,/2007 SZAMON AKKREDITALT ELLENORZO),
NAT-1-1249,/2007 SZAMON AKKREDITALT VIZSGALO; .
A 4/1999. (11.24.) GM RENDELET ALAPJIAN 122/2007 SZAMON KIJELOLT, v
AZ FUROPAI UNIOBAN 1414 AZONOSITO SZAMON BEJEGYZETT SZERVEZET

Termékiandsitas, lizem és lizemi gyartasellendrzés
alapvizsgalata, tanisitasa, folyamatos feliigyelete

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

Habarcsok, betonok vizsgalala

Cementek betontechnoldgiai vizsgalala eurdpai szabvanyok szerint
Beton-kiegeészitd anyagok és adalékanyagok alkalmassagi vizsgalata,
betontermekek vizsgalata

szilikatipari nvers-és alapanyagok, gyartaskézi anvagok, szilikatbazisa
épildanyagok kémiai, lermoanalailikai vizsgdlala

Helyhez kiiliill lechnoldgiai légszennyezd fomasok, munkahelyi,
komyezeli levegd és zaj vizsgdlala, érlékelése; egyéb léglechnikai
merések elvégzése

Tanacsadas, Szakertés, Kutatas-fejlesztes

Betonpartner Magyarorszag Kft.
H-1097 Budapest, Illatos tit 10/ A.
Koézponti iroda:
Dmgiggl—l 1103 Budapest, Noszlopy u. 2.
soresison Tel.: 433-4830, fax: 433-4831
Postacim: 1475 Budapest, Pf. 249
office@betonpartnerhu ¢ www.betonpartner.hu

Uzemeink:

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

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

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

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

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

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

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

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

NS
Holcim

Holcim Hungaria Zrt.

Kozponti vevészolgélat

1037 Budapest,

Montevideo u. 2/c.
Tel.:1/329-1080 Fax: 1/329-1094

NYUGAT-MAGYARORSZAGI S

REGIO

Labatlani Cementgyar
H-2541 Labatlan,
Rakoéczi 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 3331/11 hrsz.

Tel.: 25/522-977
Fax: 25/522-978

Fonyédi Betoniizem
8642 Fonydd,
Vagohid u. 21.

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

Gydri Betoniizem
9028 Gyor,
Fehérvari u. 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,
Iparu. 3.

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

fehérvari B

8000 Székesfehérvar,
Takarodd u. 8115/2 hrsz.
Tel. 22/501-709

Fax: 22/501-215

Tatabanyai Betoniizem
2800 Tatabénya,
Sz6lédomb u.

Tel.: 34/512-913

Fax: p#34/512-911

Veszprémi Betoniizem
8411 Veszprém-Kadarta,
Toszeg u. 30§

Tel.. 88/560-818
Fax: 88/560-819

Oviérbeton Kft.

9200 Mosonmagyarévar,
Baratsag u.16.

Tel: 96/578-37Q

Fax: 96/578-370

Pannonbeton Kft.

9200 Mosonmagyarovar,
Baratsag u. 8.

Tel: 96/579-430

Fax: 96/579-432

BUDAPESTI REGIO

Budadrsi Betoniizem
2040 Budadrs,
Gyaéru. 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: 24/537-353

K&banyai Betoniizem
1108 Budapest,
Korall u.

Tel.: 1/431-8198
Fax: 1/433-2998

Pomazi Betoniizem
2013 Pomaz,
Céhmester u.

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

Rakospalotai Betoniizem
1151 Budapest, .
Karolyi Sandor u.

Tel.: 1/889-9323

Fax: 1/889-9322

Ferihegy-Beton Kft.
2220 Vecsés,
Ferihegy Il.

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

KI‘ELE'I:-MAGYARORSZAGI
REGIO

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

Tel.. 46/561-600

Fax: 46/561-601

www.holcim.hu

Hej6papi Kavicsbanya
3594 Hejopapi,
Kulterllet — 088 hrsz.
Tel: 49/458-849
Fax: 49/458-850

I.oreceni Betoniizemek
4031 Debrecen,

Hazgyar u.17.

Tel.: #52/535-400

Fax: 52/535-401

4031 Debrecen,
Hatar u.1/c.

Tel: 52/535-900
Fax: 52/535-899

Egri Betoniizem
3300 Eger,
Ipartelepi koz 3.
Tel.: 36/515-136
Fax: 36/515-135

Miskolci Betoniizem
3527 Miskolc,
Zsigmondy u. 28.
Tel: 46/509-248
Fax: 464509-249

Nyiregyhazi Betoniizemek
4400 Nyiregyhaza,

Tinde u.18.
Tel.="32/461 115

Fax: 42/595-163

4405 Nyiregyhaza,
Lujza u.13.

Tel.. 42/595-272
Fax: 42/595-273

Csababeton Kft.
5600 Békéscsaba,
Ipari u. 5.

Tel: 66/441-288
Fax: 66/441-288

5900 Oroshdza,
Szentesi u. 31.
Tel. 68/411-773
Fax:  68/411-773

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

KV-Transbeton Kft.
3704 Berente,
{pariu. 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 u. 7.

Tel.: 56/421-233
Fax: 56/414-539

Cementgyar
Kavicsbanya
Betonlzem

Szilard, megbizhaté alapokon.
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Epitéstigyi Mindségellendrzd Innovaciés Kht.

EPITESUGYI MINOSEGELLENORZO
INNOVACIOS Kht.

1113 Budapest, Dioszegi 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

El&fizetési AKCIO!

egylttes rendelet) 6 lapszam ara 4000 Ft
1036 Budapest, Pacsirtamezo u. 41.

Részleteket megtudhatja Tel.: 06-1/388-8175 o Fax: 06-1/388-8176
honlapunkrél: E-mail: mtm@tukorkep.hu

Ara: 805 At

Honlap: www.mtm-magazin.hu
www.emi.hu

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

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

Ipari, Kereskedelmi és Szolgaltato Kift.

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

zaportarozok, kiegyenlitd tarozok, tlziviz tarozok.

REFERENCIAK

e Ferihegy LR | II. terminal bévitése,

MOL Rt. logisztika, algy6i bazistelep,

e Magyar Posta Rt.,

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

P&O raktar,

PRAKTIKER, TESCO, INTERSPAR aruhazak.

RENDSZERGAZDA, BEUZEMELO ES UZEM-FENNTARTO:

REWOX Hungéria Ipari és Kérnyezetvédelmi Kit.

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

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

Hol tart a 4-es metrovonal

épitése?

KiskOVACS ETELKA

A févdrosi oOridsberuhdzas elsé szakaszanak kivitelezése folyamatban van, a
cimbéli kérdéssel Németh M. Tibort, a DBR Metro Projekt Igazgatiosag
szerkezetépitési fbmérnokét kerestiik meg november elején.

A 4-es metrévonal most épulé 1.
szakasza Kelenfold és a Keleti
palyaudvar kozott 10 allomasbol all,
a vonal hossza mintegy 7,3 km,
ebbdl az allomasokon kiviili alagut
hossza 2x6 km.

Az épitési technologia lényege
az, hogy az allomasok felilrdl lefelé
épulnek, nyitott modszerrel, az
alagutak pedig zart, bdanyaszati
eljarassal. Az allomasok tobbsége az
un. Mildnéi-modszerrel készilt el,
résfalas dobozként. Ennek az az
elénye, hogy a felszinen a forgalmat
joval el6bb vissza lehet allitani.

Allomisonként  hozzivetslege-
sen 50 ezer m3 szerkezeti beton
kertil beépitésre. A betonok tobb-
sége nagyszilardsigi beton és lat-
szobeton, melyeknek igen szigord
kovetelményei vannak. A latszobe-
ton felllet tobbszor sikeril, néha
nem, de alapvetéen az a torekvés a
vallalkozoék részérdl, hogy a lehetd
legjobbat allitsik eld.

A latszébetonnak egyrészt az a
problémadja, hogy mair most végle-
gesre kell megépiteni, azonban a
tovabbi kivitelezés alatt meg kell
Oket védeni a sérulésektdl, emiatt
be vannak csomagolva fekete geo-
textilidval és faszerkezettel. Mas-
részt az a problémdja, hogy centi-
méter pontossaggal kell elkésziilnie.

A Kelenfoldi palyaudvart teljes
egészében keresztezi a metré mu-
tirgya, a tobb mint 200 m hosszi
réselt szerkezet, melynek kivite-
lezése ot szakaszra van bontva.
Eddig megépult az 1, 2, 5 szakasz,
most épul a 3-as. Itt a résfal szerke-
zete elkészuilt, indul a fodémszerke-
zet. Ez azt jelenti, hogy egyedil a 3-
as fazis zavarja a vasuti forgalmat.

A Tétényi uti allomason a
szerkezeti elemek nagyrészt elké-
sziltek, a bels6 kopenyfalbdl hiany-

zik egy-két fogds. A pajzsot kiszol-
galo, alagitban lévé vasati palya
(ezen hordjak a pajzshoz a tiibinget
és a habarcsot, illetve hordjak ki a
foldet) miatt nem mindenhol
lehetett elkésziteni az dllomas belsé
szerkezetét.

A Bocskai uti allomas is hason-
l6an el6rehaladott allapotban van.

A Moricz Zsigmond kortéren
még épllnek a szerkezetek. Ez az
az allomas, amelyik nem Milanoi-
modszerrel  épult meg, hanem
hagyominyosan. Kitermelték az
elkészilt résfalak kozil a foldet, és
alulrdl folfelé épitették meg a szer-
kezetet. Ev végére fog elkésziilni az
a végleges fodémszerkezet, amire
az eredeti villamosforgalmat vissza
lehet helyezni.

Ezen az allomdson szintén na-
gyon érdekes megolddsokat alkal-
mazott az épitész. A Kkivitelez6nek
némi fejfajast okozott, de azért el-
késziltek a ferde falak, melyeket
ferdén kellett zsaluzni, megtimasz-
tisukra allvinyerdét kellett fel-
allitani.

A Szent Gellért téri allomas
szerkezeti  szempontbdl  szintén

elkészilt. Az allomas érdekessége
az, hogy két szakaszbdl all. Van egy
réselt allomasi doboz és van egy

1. abra A ferde fal feliilrol nézve
a Moricz Zsigmond kortéri
dllomdson
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banyaszott allomasi rész, ami a
Miegyetem CH épilete ald benyu-
lik. A kuls6 falazat mar elkészult, a
belsé kopenyt kell még beépiteni.

A Fovam tér vegyes allomas-
tipus, van benne réselt doboz és ba-
nyaszott alagit. A banyaszott sza-
kasz a Duna alatt épult volna meg,
de az épitési kockazatok csok-
kentése érdekében az alagutas részt
"attoltak" fél hosszban a Corvinus
Egyetem épiilete alid. Igy a Duna
alatt egy joval rovidebb szakaszt
kell banydszni, kevésbé kockazatos
talajviszonyok kozott. Ebbél adodo-
an a tervet modositani kellett, de ez
nem okoz problémait a hatralévé
megval6sitasi ttemtervet tekintve.

A Kalvin téri allomas doboz-
szerkezeténél az alaplemez készi-
tése van soron. A Milanéi-modszer
szerint ez a legutols6 fazis, igy
legkésébb a jovo év elsé honapjai-
ban teljesen készen lesz a szer-
kezet. A Févam tér és a Kalvin tér
kozott az az Osszefiiggés, hogy egy
idében készul a kiskoruti felgjitas, a
Szabadsdg hid és a Févam térnek az
atépitése. Ebben az évben elkésziil
a Févam téri gyalogos aluljaré ugy,
hogy a villamosok mar tudnak rajta
kozlekedni.

A Kilvin tér még ekkor sem
szabadul fel teljesen, mert varhat6-
an 2011 kozepéig a leadonyilasokra
sziikkség lesz, ami a felszini forga-
lom korlatozasaval jar egytitt.

A Rakoéczi téren bar lett volna
ra lehetéség, hogy teljes dobozbdl
épuljon meg, a kornyezetvédelmi
problémak miatt itt is vegyes
technologiat kellett alkalmazni. Az
allomas egy része dobozként épiilt,
lentrdl folfelé épitették be a dobozt,
és ezutdn épitették meg az alagutat.
Itt szintén elkésziiltek a kuls6 fala-
zattal, és a banyaszati munka is ké-
szen van.

A Népszinhaz utcai allomason
az alaplemez szintjén jarnak, a fels6
kitimaszté gerendasorok készen
vannak. A gerendak kozotti tér még
nyitott, mert a legfelsé fodémet csak
akkor betonozzak be, ha a leado
nyilasokra mdr nem lesz sziikség.

A Keleti palyaudvari allomas
egy kicsit el van maradva a tobbi-
hez képest. Folynak a réselési mun-
kak, valamint a fodémlemez épitése.
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