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A gyorsan valtozd vilagban kulcsfontossagu az a képesség, hogy az ujdonsa-
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Kiszas, ernyedés

DRr. KAausAy TIBOR

Mibél épitsiink?

POLGAR LAszLO

Atartészerkezetek tervezésekor az elsé kérdések kozott szerepel, hogy
milyen anyagbol tervezzék a konkrét épiletet. Befolydsolja a dontést
az éppen rendelkezésre all6 alapanyag. A vilaghabordt kovets évek-
ben példaul hiany volt acélbdl, fabol, a vasbeton volt a leggyakrabban
alkalmazott tartészerkezeti anyag. Ma mar olyan gyorsan valtoznak az
arak, technologiak, olyan gyors a technoldgiai fejlédés, hogy egyre
nehezebb az optimalis dontéseket meghozni.

Miutan nincsenek egyértelmd szabélyok, nagyon sok épitteté tobb
cégtdl kilonbozé anyagl szerkezetekre kér be ajanlatokat és ezek
alapjan probaljak meghozni a dontésiiket.

Globalizalédott vilagunkban még tovabb bonyolédott a helyzet, mivel
mar nem lényeges szempont az orszaghatdron belili kinalat.
Alkalmasint akar 1000 km-nél tavolabbrol is szallithatjak az acél vagy
fa szerkezeti elemeket. A nagyteljesitmény( vasbeton szerkezeteket is
sikertl oly mértékben konnyiteni, hogy még ezeknél is széba johet
akar 1000 km szallitas.
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Kutatas-fejlesztés

Erdemes-e kiiszkodni az NT

betonokkal? 5. rész

- avagy milyen nemiiek a nagy teljesit6-
képességili (NT) betonok?

SPRANITZ FERENC

2006-ban a BME Hidak és Szerkezetek Tanszék részérél ért az a megtisztelé
felkérés, hogy kiilsé szakértéként vegyek részt a Magyar Koziit Kht. altal elinditott
NT betonos kutatasi programban. Ennek keretén beliil az NT betonok pépkisér-

leteit terveztem meg és kezdtem el.

Cikksorozatom elsé harom részében hazai és kiilfoldi szakirodalmakat, kutatasok

eredményeit dolgoztam fel,

ebben a részében a targyhoz kapcsolédo

vizsgalatokrol, tapasztalataimrol, morfondirozasaimrol szamolok be.

Kulcsszavak: beszérasi vizigény, térkitoltés, viszkozitas, relativ tertilés

Szivattyuzhatosag, lejtésképzés
Minden egyes cementtipusnal és
v/c tényezénél mérésekkel hati-
roztam meg a terllési mértéknek
azt az intervallumit, aminek egyik
sz€ls6 pontja a folyds megindu-
lasahoz, a masik pedig a vérzés
megjelenéséhez tartozik. A folyo-
sitoszerek adagolasinak mértékét
az ezen intervallumon  belili
allapothoz allitottam be. A v/c=0,4
értékeknél a legkedvezdbb tulaj-
donsigokat akkor kaptam, ha az
adalékszereket utélag adagoltam; a
v/c=0,3 viz/cement tényezonél vi-
szont akkor, ha a keverGvizbe mar
el6zetesen beadagoltam az ada-
lekszer 50-60 %-at; a v/c=0,2 érté-
keknél pedig mar sziikségessé valt
az adalékszer 70-90 %-inak el6re
torténé  beadagolisa. A cement-
tipusok nagyobb részénél a v/c <
0,3 viz/cement tényez6 esetén azért
volt szikséges a folydsitdszer egy
részének az elGzetes, keverGvizbe
val6 adagolasa, mert e nélkiil olyan
hossza ideji és intenziv keverést
igényelt a homogén pép eldallitasa,
amely a keverék felmelegedéséhez
vezetett. A kb. egyazon viszkozitas
eléréséhez sziikséges folyositdszer-
mennyiségnek az el6zetesen, egy

pépjei novekvo teriilési képességet,
csokkend  folyasi  sebességet és
erésen csokkend  vibralhatosagot
mutattak.

A folyasi sebesség novelésére,
azaz a szivattyGzhatésiag javitdsira
irainyul6é torekvések - melyek a
foly6sitoszer adagolasinak mér-
tékét novelték meg -, tobbnyire viz-
kivilashoz, tlepedéshez vezettek.

A szivattyGzhatosag és a lejtés-
képzés egylittes megvaldsitisa a
szokvanyos keverékekkel —ezért
varhatéan mar a viz/cement tényezs
v/c = 0,3 kornyékén is nehezen, vagy
egyaltalin nem megvaldsithato.

Egy cementtipus esetében kisér-
lettel igazoltuk, hogy a folyasi
sebesség akar v/c=0,20-nél is igen
nagy mértékben meggyorsithato
(mintha v/c=04 értékd lenne a
keverék), azaz a keverék varhatéan
konnyen  szivattyGzhatéva — alakit-
haté egy, a szarazhabarcs-iparig-
ban, a festék-, kozmetika- és gyogy-
szeriparban is hasznalatos stabi-
lizaloszer alkalmazasaval. Ez a
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8. dbra A felso képen még
vajszertien vaghato a B2 keverék
"kismintaja” a keverés
abbabagydsa utan (1,20+0,1%
Jfolyositoszer adagolds két
lépcsoben), mig az alsé kép szerint
a keverés abbahagydsa utan is
tartosan folyossa teheté ugyanezen
keverék (1,20+0,1% folyocsitoszer
adagolds két lépcsoben + 1,50%
stabilizdloszer adagolds a keverés
végen). E bigfolyos pép 28 napos
korban mért hajlito- és
nyomoszilardsdga rendre >20

N/mm?2, ill. 125 N/mm?.

keverék val6szintleg csak az egyik
bedolgozhatdsigi problémara jelent
megoldast, ugyanis a nagy teruld,
ill.
keverék nem vibralhaté. (8. dbra)

ontertloképessége miatt ez a

A lejtésképzés megvaldsithatosa-
gahoz csokkent mértékd teriilési, de
jo vibralhatosagi tulajdonsigokat
kell elérni.

Pép tertilési atméréje (EN 12706 szerinti gy(irGvel) és
relativ tertilése Haegermann-asztalon, adott razétitést

Stabilizal6szer

kovetGen (mm, ill. %)

Razoitések szama (db)

lépcsdben torténd adagolasa 0 > 20 30 40 20
viszont a kétlépesGs adagolashoz . Terdlés (mm) 154 154 155 155 155 156
képest jelentGsen nagyobb mértékd Rel. teriilés (%) 513 513 517 517 517 520
folyositoszer adagolasokat igényelt. Terilés (mm) 54 66 85 91 95 98

A csokkenS viz/cement tényezs VAN g oiec ) 180 220 283 303 317 327

mellett is jol bedolgozhatdé é&s

varhatéan szivattyizhaté keverékek 1. tablazat Vibrdlbatosagi eredmények stabilizdloszerrel és anélkiil
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Amennyiben a lejtésképzés igé-
nye mellett nincs sziikség a szivaty-
tyuzhatosagra, akkor nagylzemi
kisérleteim szerint is eredményesen
alkalmazhat6, pl. az "utélagos
visszasQrités elve", amikor a mar
homogénre kevert, de nemkivint
moédon  Ontertilésre  hajlamos  be-
tonkeveréket  visszasuritjuk = egy
vizoldhaté polimerrel. A kulonféle
stabilizdloszerekkel végzett kisérle-
teim sordn egy mdsik, szintén a
szarazhabarcs-iparigban is hasz-
nalatos adalékszer adagoldsaval az
1. tablazat adatai szerinti vibrilha-
tosagot tapasztaltam egy v/c=0,26
tomegaranyd, ill.  viz/finomrész
v/f=0,60 térfogatarinyd pépkeve-
réken.

Az eredményekbdl lathato, hogy
a stabilizdloszer nélkili keverék
razéutések  nélkil  is  olyan
mértékben eltertlt, hogy azt mar
vibraldssal sem lehetett jobban
elteriteni. A stabilizaloszer-tartalma
keverék viszont razoutésekkel jol
terithetének  bizonyult, azaz a
betonkeverék is varhatéan vib-
ralhat6, szikség esetén lejtés is
képezhets. Mindkét keverék meg-
szilardult pépjének 1 napos Shore-
D feluleti keménysége elérte a 90
értéket, testsurliséglik is megegye-
zett, tehat az alkalmazott stabiliza-
16szernek sem szilardulaskésleltetd,
sem légbuborékképz6 mellékhatasa
nem volt. Az NT betonok lejtés-
képzéséhez varhatdéan megfelel6
tulajdonsagu - a "természetszertleg"
nagy tertl6képességlii  keverék
utolagos besuritésének elve szerinti
- pép ugy tinik, hogy egy ilyen
uton is megvalosithato.

A lejtésképzés és szivattyizds
egylittes igénye fentieken tdl még a
gyors folyasi sebességet is meg-
koveteli. Ezt a tulajdonsigot a
masodik keverék (utdlag adagolt,
strité hatasu stabilizdlészerrel) egy-
altalan nem mutatta, tehat var-
hatéan nem szivattytzhato.

A szivattyizhatésdg miatti gyor-
sabb folyasi sebesség, tovabbid a
lejtésképzés miatt sziikségessé valo
csokkent mértékld tertiléképesség,
valamint a minél kisebb atereszto-
képesség érdekében ajianlatos nagy
tomorség egylittes megvaldsitdsa a
fenti diagram trendvonalaval, ira-

4

nyaval pontosan ellentétes. A hid
palyalemezek esetében az lenne jo,
ha az NT pép is kb. Ggy mozogna,
mint egy szivattyuzhato, hagyo-
manyos beton viszonylag nagy v/c
tényez6jl pépje (rovid kifolyasi id6
+ kis relativ tertilés a 0 razoltés
mellett), de azért mégis olyan
tomor, szilard, kevéssé atereszts
lenne, mint egy alacsony v/c
tényezojl pép.

Nem illuzi6 ez?

Azért gondolom, hogy nem az,
mert a grafikonbdl lathaté (9. dbra),
hogy az egyes, konkrét bedolgoz-
hat6sagi tulajdonsigoknadl milyen
iranyt kell megcélozni. Val6szindG-
nek tartom, hogy egy bizonyos -
féleg szilardsagi (~ C70 - C80), nem
pedig atereszt6képességi- korlaton
belil a pép alapanyagainak célzott
megvalasztdsival a magas visz-

kozitas és a tilzottan nagy tertilési
hajlam, e két, sok fejfdjast okozé
jellemz6 kozel a normdl szintre
"lecsalogathatd".

Ehhez, valamint a nagy tomor-
séghez, kell6 szilardsighoz szerin-
tem olyan poranyagok kellenek,
amelyek a pépfazison belil minél
nagyobb térkitoltést ("packing den-
sity") és minél kisebb viszkozitast
eredményeznek. Ezt a feltételezést
arra  alapozom, hogy a kisebb
folyositoszer-igényd, célzottan meg-
valasztott poranyag kisebb tertlést,
de az "alaptermészetétSl" fuggSen
akar gyors folyasi sebességet is
mutathat. Meglatdsom szerint itt van
igazan szerepe a kiegészitGanya-
goknak. Fo6leg azoknak, amelyek
onmagukban is hajlamosak a minél
jobb térkitoltésre (kis beszorasi
vizigénybdl eredden a szilard fazis
nagy térfogati arinya a vizes
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10. dbra Atnedvesedéshez tartozo térkitGlio képesség
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pépben), j6 vizmegtarté képessé-
gliek, mindemellett nagy folyasi
sebességliek.

Miért szeretjiik a mészkolisztet,
ill. mikor mit érdemes
hasznalni?

Sok kiegészitbanyag "alaptermé-

szetét" probdltam megismerni a
rendelkezésemre  all6  egyszerd

eszkozokkel. Oszlopdiagramokban
abrazolom (10. abra) a beszorasi
vizigénnyel  mért  jellemzdket.
Egyedil a vizmegtartd képességet
nem mértem, azt csak szemrevétele-
zéssel allapitottam meg.

Ez a jellemzd, ill. a térkitoltési
hajlam, véleményem szerint altala-
ban (pl. a szivattytizhatésagi igény-
t6l, vibralasi intenzitistél vagy
ontomorods  igénytdl  fuggetlentl)
fontos a nagy tomorségd, alacsony

kekhez. Ilyen szempontbdl a ce-
menteknél jobb szinte mindegyik
kézetliszt. A k&szénpernye, a ko-
hosalak és az egyik metakaolin
tipus is még kb. egyenértéklnek
mutatkozott a vizsgalt cementekkel.
A kvarcliszt, a baritliszt és a D-jeld
cement vizmegtartdé képessége vi-
szont - szemrevételezésessel - gyen-
ge volt.

A folyasi hajlam, vagy litszola-
gos viszkozitds a szivattyGzhat6-
sighoz és az Ontomorddéshez
sziikséges. EbbSl a szempontbdl a
készénpernye, a mészkdliszt, az 5
pm alatti dolomitliszt és a masik
metakaolin tipus volt kivalo; a
baritliszt is mutatott valamelyes
folyasi hajlamot, mig a tobbi
poranyag a beszordsi vizigény
mellett (foly6sitészer nélkil) nem

viz/finomrész  tényezGji  keveré- volt képes a folyasra (11. dbra).
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12. abra Atnedvesedéshez tartozo teriilési hajlam
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A nulla razéutés melletti nagy
relativ tertilés az ontdomordéds beto-
nokndl szikséges, de egyébként
nem hatriny a normal tomoritésd
keverékeknél sem. Ilyen szempont-
bol meglepden jonak mutatkozott a
szilikapor, az egyik metakaolin
tipus és a ké&szénpernye, de a
cementeknél  valamivel  jobban
viselkedett a kvarcliszt kivételével
mindegyik ko&zetliszt, valamint a
nagy finomsaga, o6rolt kohosalak
(12. abra). Az 6ntomorddé betonok-
nal kifejezetten fontos a poranyag
jo vizmegtarté képessége, killonben
a viszkozitast noveld stabilizaloszer-
rel nem elég a folydsitdszer okozta
esetleges vérzést megfogni, de még
a poranyag altal kezdetben felvett,
majd utdlag kiadott vizet is meg kell
tudni tartani. Razoutések hatdsara
leginkdabb a ko&zetlisztek relativ
teriilése nétt meg. Egyedul a kvarc-
liszt igényelt igen sok razoutést
ahhoz, hogy elérje a cementek
relativ teriilésének mértékét.

A térkitoltési, a folyasi, a tertilési
hajlam és vizmegtarté képesség
szempontjai alapjain a transzport-
betonként kiszallitott, szivattydzhato
NT hidbetonokhoz az "alaptermé-
szetét" tekintve én leginkabb a nagy
térkitoltési  hajlamid  és mellette
gyors folydsi sebességl poranyago-
kat latom legalkalmasabbnak (ilyen
egylttes tulajdonsigokat mutatott
pl. a vizsgalt hazai mészkdliszt és a
német készénpernye).

A kiegészitGanyagok keveréké-
nek lehetésége esetén viszont tobb
mas - a jelenlegi adatok alapjin -
még nem liathaté kombindcié is
sikeresnek addédhat.

Klorid-ion ateresztoképesség

A pép probatesteken mért, az
ASTM C 1202 szerinti klorid-ion
ateresztésre vonatkozd gyorsvizs-
gilatok 28 napos Osszesitett adatait
a 13. dbra tartalmazza.

A diagramon bemutatott 28 na-
pos mérési eredményekbdl kittlinik,
hogy a v/c tényezé csokkentése
mindegyik cementtipusnal elényos
a  klorid-ion  atereszt6képesség
szempontjabol, de egyes cement-
tipusoknal (pl. "A" és "D"-jel) ez a
javulds 28 napos korban még nem
éri el a kivint mértéket, mig mas

5



12000 |

@
=3
=3
=3

o
=3
=3
=3

IS
S
=3
o

Athatolt t5ltés (Coulomb)

0,4 D

v/c=
=0,4 C
0,3C
0,2 C

v/c=0,3D

v/c=0,2D
v/c
v/c
v/c=
v/c=0,4 B

v/c és cementtipus

28 napos

12 1d6 (6ra)

=0,2 A

<
“a
=)
1}
o
~
>

v/c

13. abra Klorid-ion dtereszioképesség 28 napos korban

cementtipusok esetenként mar egy
eredendéen is kedvezben alacsony
ateresztOképességi szintrél javulnak
tovabb kisebb lépcsékben (lasd "B"-
jeld), vagy pedig egy eredendden
magas dteresztSképességi szintrél
képesek igen nagy lépcs6ju javuldsi
mértéket mutatni (lasd "C"-jeld). 180
napos korra az ateresztOképesség
javuldsa - a cementtipustdl fliggéen
- kozel egy, de esetenként akar két
nagysagrendet is elért.

Altalam levont kovetkeztetések
Az eddigi vizsgalatokbol sza-

momra az derilt ki, hogy pl.:

e a cement és a foly6sitészer
tipusatol fuggetlenil egyarant
megnovekszik a nagyobb  si-
riségt (kisebb v/c tényezojd),
de folyasra mar hajlamos ce-
mentpép viszkozitdsa és tertlo-
képessége,

e 'tiszta" cementeknél a reoldgiai
tulajdonsagokat a v/c tényezs
mellett leginkabb a folydsitészer
tipusa, esetenként a mennyisége
befolyasolja,

e a kiegészitGanyagot tartalmazo
cementeknél a legtobb vizsgalt
adalékszer reologiailag kedve-
z6nek tlnik, de a szilardsagot,
repedésérzékenységet (Osszefér-
het&séget) mindenképp célszerd
ellendrizni,

e az eddig megmutatkozott, reolo-
giailag  torvényszerinek tind

tulajdonsagok  célzott  irdnyud
modositisihoz tobb Gton, pl. a
kilonbozé cementek és kiegészi-
téanyagok keverési arinyanak
szisztematikus  valtoztatasaval,
vagy pl. egyes stabilizidl6szerek
alkalmazasaval is el lehet jutni,

Szaktertlete:

e a pilyalemezként beépitendé NT
hidbetonokhoz a pép viszkozi-
tasit és tertlési hajlamat a
térkitoltés egyideji gyengilése
nélkil kell csdkkenteni,

e a megszilardult pép korai szi-
lardsdgat a v/c tényezé csokke-
nésével parhuzamosan egyre
kisebb mértékben befolyasolja a
cementtipus,

e a megszilardult pép késoi szi-
lardsagat, vizfelvételét és viztartal-
mi jellemzéit legnagyobb mér-
tékben a v/c tényez6 hatirozza
meg (szinte teljesen figgetlen a
cementtipustol),

e a megszilardult pép klorid-ion
ateresztését leginkdbb a kiegé-
szitbanyag fajtija és mennyisége
befolyasolja.

Biztos vagyok benne, hogy az
eddigi reoldgiai, szilardsagi, poro-
zitdsbeli és ateresztGképességi ki-
sérletekrél ("Pép-1") és azok foly-
tatasarol  ("Pép-II"), wvalamint az
ezek alapjan elkészitett elsé proba-
szerkezetr6l még fogunk olvasni a
Beton Ujsag oldalain.

Spranitz Ferenc (1961) okl. épitémérnok, okl. betontech-
nolégus szakmérnok.

Munkahely, beosztas: 1985-2002 kozott az AREV-nél épités-
helyszini muvezets, létesitmény felelGs, fejlesztdé mérnok,
laborvezets. 2002-t61 a Dolomit Kft.-nél betonlizem vezeto.
gipsz
gyartastechnolégidja, mindségligy, esztrichek €s ipari padlok,

és cement kotGanyagh termékek

burkolatok, konnytbetonok, 6ntomorodé betonok, nagy teljesitbképességt

betonok.

Epitéstigyi szakérts, az Esztrich és Ipari Padlé Egyesiilet elnoke.
Dombi Jozsef-dijat kapott 2007-ben a Magyar Betonszovetségtél az eurdpai

betonszabvanyok oktatasaért, MTESZ Emlékérmet kapott szintén 2007-ben

szakmai-tudomanyos munkajaért.

RENDEZVENYEK

CONFORT CONSTRUCT EPITOIPARI VASAR
A vasar és kidllitds a hatar menti régié legjelentéseblb romaniai épitipari
eseménye, amely 2009-ben 12. alkalommal kerll megrendezésre.
Az érdeklédés ndvekedése, a hazai piac beszikUlése, valamint a romdn
EU csatlakozds nyUjtotta Uj lehet&ségek miatt a kidllitds oz ITDH altal a
kiemelten tdmogatott rendezvények kézdtt szerepel.

Tematika:

o épitéanyagok,

e belséépitészet,

o tervezés,
Id&pont: 2009. marcius 12-15.
Helyszin: Romdania, Arad

e &pit&ipari technoldgidk és gépek,
e infrastruktdra fejlesztés,
¢ kapcsoldédd szolgdltatasok.

Tovabbi informdcié: www.itd.hu, vagy EVOSZ, Pete Zoltdn - 1/201-0333
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¢ Dbetontorégépet és szakito-
gépet igen kedvez6 aron a
TIME GROUP-tol

Ve

TIME GROUP Inc. \
HUNGARY Kft.
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-
orszag, Svédorszag,
Norvégia, Horvatorszag,
Oroszorszag, Dania...)
forgalmazza anyagvizsgalo
berendezéseit

+ ISO mindsitett gyartod

¢ folyamatos alkatrész utan-
poétlas, biztos magyar-
orszagdi szerviz hattér

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

¢ Kkérje arajanlatunkat és
CD-s katalogusunkat

: RheoMATRIX

. SMART DYNAMIC GONSTRUGTION

A betonok gyors, dinamikus bedolgozaséaért

A gyors, dinamikus bedolgozas koncepcidja alkalmas egyrészt arra,

hogy az S4/S5 konzisztenciaju betonokat egy magasabb teljesitéképességi

szintre emelje azaltal, hogy a készitend6 betonnak 6ntdmorodé jelleget ad, n - BASF
masrészt, hogy az igy elballitott betonokkal az eléregyartas és a kivitelezés The Chemical Company
ugyanolyan kénny(vé valik, mint a hagyomanyos betonokkal.

BASF Hungaria Kft.
Epitési vegyianyag
divizid
1222 Budapest,
Haros u. 11.

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

Adding Value to Concrete
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Fogalom-tar

Kiszas, ernyedés

DR. KAUSAY TIBOR

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

B Kriechen, Relaxation (német)
B Creep, relaxation (angol)
B Fluage, relaxation (francia)

A kuszas és ernyedés reologiai
fogalmak. A reolégia gorog eredetd
sz0, a kuszas és ernyedés vonat-
kozasiban az anyagnak az id6
folyaman lejatszodo valtozisait vizs-
gal6é muiszaki tudominyiag megne-
vezése. A kuszas és az ernyedés
allando hoémérsékleten, hosszua idé
(évek) alatt lejatszodo folyamat,
amely kezdetben gyorsabban, ké-
sobb lassabban viltozik, majd egy
végértékhez tart.

Kuszas (betoné)

A kuszids a tartds (idében valto-
zatlan) nyomoéers (nyomofesziltség)
(P} vagy huzoeré (huzofesziiltség)
{»} hatasira felléps lassii alak-
vdaltozas, a lassu hosszviltozas és a
mérési alaphossz hanyadosa, neve-
zetlen szam. Beton esetében a ku-
szas tartds nyomofesziiltség hatisara
lép fel.

A kuszasnak azt a végtelen
hosszt id6hoz tartozé legnagyobb
értékét, amelyet allando, tartés
terhel6er6 mellett a beton éppen
torés nélkil képes viselni, kuiszdsi
bhatdarnak nevezzik. A  kuaszasi
hatarhoz tartozo fesziltség a beton
tartos szildrdsdaga {W}. Palotas L. -
Baliazs Gy. (1980) megfogalmaza-
sdban "a tartos szilardsag az a tartos
terhel6fesziltség, amely mellett az
anyag alakvaltozasi kapacitasa ki-
merQl".

A beton g, pillanatnyi alakvdlto-
zdsanak W), &, zsugoroddsdanak
{P} és tartds terhelés okozta & yus
kiszasinak egylttesét a beton &
tartos alakvaltozdsdnak nevezzuk.

A kuszas a fesziltséggel ara-
nyosnak tekinthets, a kuaszasra is
érvényes a Hooke-féle torvény {P}.

A kiszdsi tényez6 vagy kiszasi
mérték (@) a terhelés okozta pilla-
natnyi rugalmas alakviltozasra (g,,)

8

vonatkoztatott  kuaszassal
egyenld.

Tart6s terhelés esetén a fesziilt-
ség - alakviltozas (o - & diagram-
ban az E, kezdeti rugalmassagi

(gkﬁszis)

modulus helyébe az E idedlis
rugalmassagi modulus 1ép:
E = o, _ 0y 1 K. 1
i - ]
€0, tEhicas  €or | Chissas 1+¢,
80’,.
és

cy=E,-&,=E '(go,r +gklis:u's)

Az 1/(1+¢) tényezd egynél ki-
sebb szam, tehdat a kuszis olyan
folyamat, amely a rugalmassagi
modulust és a hajlitisi merevséget
(E-D {P} idében csokkenti - ahol 1
az inercianyomaték (P} jele -, igy
példaul a hajlitott tartok idSbeni
lehajlasat noveli, tehit kedvezétlen
jelenség.

Az MSZ 15022-1:1986 szabvany
a C10 - C55 kozotti beton nyomo-

szilirdsagi tartomanyban az 1.
tablazat szerinti kidszasi tényezo
Nyomészilardsagi osztaly, ca

MSZ 4719

P, kiszasi tényezd alapértéke,

MSZ 15022 '
Kaszasi tényezd, )
MSZ 15227

Nyomoszilardsagi osztaly, C25
MSZ 4719

®, kiszasi tényezé alapértéke, 17
MSZ 15022 '
Kaszasi tényezo, 12

MSZ 15227

alapértékek (@, alkalmazasaval
7100 - 18900 N/mm? kozotti idedlis
beton rugalmassigi modulussal
(tartos teherhez tartoz6 E, hatisos
beton alakvaltozasi tényezével) sza-
molt (mikdézben e betonok £, kez-
deti rugalmassigi modulusat 24900
- 37800 N/mm? kozotti értékben
adta meg).

Az MSZ 15022-1:1986, MSZ
15022-2:1986 és MSZ 15022-3:1986
szabvany az allandé vagy tartés
terhek hatasat kifejez6 kuszisi
tényez6 végértékének (¢,) alapér-
tekét (¢, képlékeny betonra, a
beton MSZ 4719:1982 szabviny
szerinti nyomészilardsagi osztalya-
nak fuggvényében - feltételezve,
hogy a levegd relativ paratartalma
70 % - az 1. tablazat szerint
tartalmazta. Az MSZ 15227:1980 M
(1988) szabvanyban - feltehetéleg a
nagyobb kornyezeti nedvességtarta-
lomra tekintettel - ennél kisebb
kiszasi tényezd értékek szerepel-
tek.

Az ENV 1992-1-1:1991 eurépai
el6szabvany a kuszasi tényezének a
beton 70 éves kordban értelmezett
végértekét a szerkezeti elem ha-
tisos vastagsiga flggvényében a
teher felléptétdl szamitott £idSpont-
ban, képlékeny konzisztenciiju
betonra adta meg (2. tiblazat).

Az eddigi méretezési szabvanyo-

C6 C8 Clo Ci12 Cl6 (20
295 27 25 235 21 19
25 22 20 1,8 16 1,4
C30 C35 C40 C45 C50 C55
155 1,4 1,3 12 1,1 10
1,0 - - - - -

Megjegyzés: Az MSZ 15022-1 szabvany szerinti kliszasi tényezé végértékeket 40 %-os levegs
relativ paratartalom esetén 1,3-del, 100 %-os levegé relativ paratartalom esetén 0,5-del meg

kell szorozni.

A beton kuszasi tényezGjének végértéke az MSZ 15022-1:1986 szabvany F1.2. fliggeléke

alapjan pontosabban is meghatérozhat6.

A C4 - C6 nyomoszilardsagi osztalyokhoz tartozé ¢, adatok az MSZ 15022-3:1986

szabvanybél szarmaznak.

1. tabldazat A kidszasi tényezo végértcke az MSZ 15022 szabuvdwysorozat-
ban, ba a levegé relativ paratartalma 70 %, és az MSZ 15227 szabvanyban
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Szerkezeti elem hatasos vastagsaga, mm

Beton kora
megterheléskor, 50 150 600 50 150 600
to, nap 50 %-os levegd relativ 80 %-os levegé relativ
paratartalom (belsé térben) paratartalom (ktils6 térben)
1 55 4,6 3,7 3,6 3,2 2,9
7 3,9 3,1 2,6 2,6 2,3 2,0
28 3,0 2,5 2,0 1,9 1,7 1,5
90 2,4 2,0 1,6 1,5 1,4 1,2
365 1,8 1,5 1,2 1,1 1,0 1,0

Megjegyzés: A tablazat a megterhelés t, id6pontjaban hat6, 0,45-fy ., értéket meg nem haladé
tartés nyomoéfesziiltség esetén érvényes, ahol £y s a beton nyomészilardsaganak szabvényos
hengeren értelmezett el6irt jellemzé értéke. A tablazatban szerepld kaszasi tényezé végértékek

képlékeny konzisztenciara vonatkoznak, azokat foldnedves konzisztencia esetén 0,7-del,

foly6s konzisztencia esetén 1,2-del meg kell szorozni. Folyositoszerrel késziilt beton esetén a

kaszasi tényez6 végértékét az adalékszer hozzaadasa elétti konzisztencia alapjan kell
meghatarozni. A beton kiszasi tényezéjének végértéke az ENV 1992-1-1:1991 elGszabvany
A1.1.2. flggeléke alapjan pontosabban is meghatérozhaté.
2. tablazat A kuszdsi tényez6 végértéke az ENV 1992-1-1:1991
eurdpai eloszabvanyban

kat felvalto,

1:2005 Eurocode 2 szabviny a lehet meghatirozni akkor,

kiszasi tényezének a beton 70 éves linedris kuszas feltételezésével a

2005-ben  érvényre kordban értelmezett (o3l vEGErté-
lépett, honositott MSZ EN 1992-1- két az 1. - 3. dbraval kozelitSleg

1
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1. abra Beltéri beton (a levegd relativ paratartalma 50 %) kiiszdsi
tényezojenek vegértcke az MSZ EN 1992-1-1:2005 szabuvan)y szerint,
gyorsan (R), kozepesen (N) és lassan (S) szildardulo cement esetén
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2. dbra Kiiltéri beton (a levegd relativ paratartalma 80 %) kiiszdsi
tényezojének végértéke az MSZ EN 1992-1-1:2005 szabvany szerint,
gyorsan (R), kozepesen (N) és lassan (S) szildrdulo cement esetén
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3. dbra Utmutato az 1. és a 2.
dbra baszndlatahoz
Megjegyzés: A® és ® vonal
metszéspontja az @ és @ vonal
metszéspontja folé is eshet.

tartds nyomofesziiltség a megter-
helés 1, id6pontjdban a 0,45/ .y
értéket nem haladja meg. A b, a
szerkezeti elem hatisos vastagsiga.
t, > 100 nap esetén szabad #, = 100
nappal szimolni.

A Kkuszast és a zsugorodast a
tarté  teherbirdsi hatarillapotinak
igazolasakor csak akkor kell figye-
lembe venni, ha az Iényeges,
példaul a vasbeton szerkezeti elem
méretezése a II. feszlltségi dllapot
(repedéskorlatozds esete) alapjan
torténik, vagy az el6feszitett vasbe-
ton szerkezetekben a feszitGerd
riengedésekor a feszité elemek
kornyezetében.

A kuszas az idének, a terhelés-
nek, a szerkezeti elem keresztmetsze-
ti alakjanak, a kornyezet nedvesség-,
illetve paratartalmanak, a cement-
{4} és vizmennyiségnek {d}, a
konzisztencidnak {4}, az adalék-
anyag {4} fajtajanak és minGségé-
nek, a bedolgozasnak (P}, az
utokezelésnek {P}, beton nyomo-
szilardsdganak (P} stb. a fiiggvénye.
A kuszds {6 okozéja a cementks
{»}, amelynek nagy kuiszasihoz
képest a tomor adalékanyag {4}
szemek kuszasa igen csekély. A
kaszas el6rehaladtaval az eredetileg
a cementkore harulo fesziltségek
csokkennek, és mind nagyobb
részik vandorol at az adalékanyag-
vazra.

A kiszas az egyébként is ajanlott
betonszilardsig novels intézkedé-
sekkel csokkenthets. Igy a nagyobb
szilardsagi cement alkalmazisa, a
cementadagolds, a cementkd to-
morségének {d}, a finomsagi modu-
lusnak {4} novelése, a keveréviz
mennyiségének  csokkentése, a
gondos és hosszu ideji utokezelés,
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a kés6i  kizsaluzas, a nedves
kornyezet csokkenti a kiszast.

A gbzolt (P} vagy autoklavolt
{»} beton kuszisa a természetesen
szilarditott beton kiszasanak
csupdn mintegy negyede-6tode.

A Dbontisi, épitési, épitGanyag-
gyartasi  hulladék adalékanyagu
Gjrahasznositott beton és konnyu-
beton kuszasa nagyobb, mint a
kavicsbeton kiszasa.

A kénnyiibeton kuszasi tényezo-
je az MSZ EN 1992-1-1:2005
szabvany 11.3.3. szakasza szerint:
Orc 0 (p/2200)2, ahol ¢ a
kozonséges (normal) kavicsbeton
kiszasi tényezdje és p- a konnyud-
beton testsirisége kg/m3 mérték-
egységben. Az igy meghatirozott
kiszasi  szilardsigot (a  kuszasi
tényezs végértéke esetén a tartos
szilardsagot) < LC16/20 nyomOszi-
lardsagi osztilyd konnytbetonok
esetén 1, = 1,3 tényezdvel meg kell
Szorozni.

Ernyedés (feszitdelemeké)

Az ernyedés vagy mds szoval
relaxacio tulajdonképpen a kuszas
inverze. Azt a fesziltségcsokkenést
(ernyedést) jelenti, amely a tartés
terhelés okozta alakviltozas (ku-
szas) allando értéken tartisihoz
szikséges. Azt az id6t, amely alatt
az ernyedés végértékének bizonyos
hianyada bekovetkezik, ernyedési
(relaxaciés) idének hivjak, értéke
igen nagy szam.

Az ernyedés elsGsorban a feszi-
tett vasbetontartok feszitéelemeiben
fellépé jelenség. Az MSZ EN 1992-1-
1:2005 Eurocode 2 szabvany hiarom
ernyedési osztilyt ismer: feszit6-
huzalok és feszit6 paszmak normal
ernyedése (1. osztily), feszitGhu-
zalok és feszité paszmak kis er-
nyedése (2. osztily), melegen
hengerelt és edzett feszité rudak
ernyedése (3. osztaly). Az ernyedés
(feszlltség csokkenés) megengedett
mértéke a elbfeszitGers riengedését
koveté 1000 ordban az 1. osz-
tilyban 8 %, a 2. osztalyban 2,5 %,
a 3. osztilyban 4 %. Az ernyedést (a
feszitGeréveszteséget) gy szamit-
jak, mint amely kb. 57 év mulva éri
el a végértékét. Az ernyedés
hémérséklet figgd jelenség, ezért

10

szamitisa sorin a hdoérleléssel
szilarditott eléregyartott szerkezetek
esetén az 1id6t a legmagasabb
hémérséklet  figyelembevételével
meg kell novelni.
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hordé szerkezeteinek erGtani tervezé-
se. Vasbeton szerkezetek

[9] MSZ 15022-2:1986 Epitmények teher-
hord6 szerkezeteinek erétani terve-
zése. Feszitett vasbeton szerkezetek

[10]MSZ 15022-3:1986 Epitmények teher-
hord6 szerkezeteinek erGtani terve-
zése. Betonszerkezetek

[11]MSZ 15227:1980 M (1988) Vizépitési
mdtargyak vasbeton szerkezeteinek
erétani tervezése

[12]ENV 1992-1-1:1991 Eurocode 2: De-
sign of concrete structures. Part 1-
1:General rules and rules for buildings

[13]MSZ EN 1992-1-1:2005 Eurocode 2:
Betonszerkezetek tervezése. 1-1. rész:
Altaldnos és az épiiletekre vonatkozo
szabdlyok

[14]BV-MI 01:2005Betonkészités bontasi,

hul-

ladék tjrahasznositdsival. Beton- és

épitési és épitdanyag-gyartasi
vasbetonépitési muszaki irdnyelv. fib
Magyar Tagozata

Jelmagyarazat:
{4} A szoécikk a BETON szakmai
havilap valamelyik korabbi sza-
mdaban talalhato.
{P»} A szécikk a BETON szakmai
havilap valamelyik kovetkezé sza-
maban talalhato.

Dr. Kausay Tibor PhD., sziiletett Nyiregyhazan, 1934. oktéber
1-én. Okleveles épitémérnok (1961), okleveles vasbeton-
épitési szakmérnok (1967), egyetemi doktor (1969), miszaki
tudomany kandidatusa (1978), cimzetes egyetemi docens
(1985), Ph.D. (1997), a BME cimzetes egyetemi tandra (2003).
Munkahelyei: 1955-1956: Ut- Vastttervezé Villalat Talaj-

mechanikai Osztalya, 1961-1963: Budapesti Koziti Uzemi

Villalat, 1963-1994: Szilikdtipari Kozponti Kutaté és Tervezé Intézet, ahol
tudomanyos kutato, az utolso tiz évben tudominyos tanicsadd és a Betonosztaly

tudomanyos osztilyvezetSje volt. Ennek helyén létrejott a Betonolith K+F Kift.,

amelynek egyik alapitéja és 1994-1996 kozott tarsiigyvezetSje volt. 1996-ban

létrehozta a Betonopus Betontechnologiai és Kozetalkalmazastani Mérnokiroda

Betéti Tarsasagot, ahol ma is tevékenykedik.

Hosszu évek ota rendszeres 6raadd tandr a Budapesti Muszaki és Gazdasag-

tudominyi Egyetem EpitGanyagok és Mérnokgeoldgia Tanszékén.

A Magyar Tudomanyos Akadémia Szabolcs-Szatmar-Bereg Megyei Tudomanyos
Testtletének 1992 ota, az MTA Koztestiletének 1996 6ta tagja. Tudomanyos
egyestileti tagsiga: fib Magyar Tagozata, Szilikdtipari Tudominyos Egyesiilet,

Epitéstudominyi Egyestilet, Magyarhoni Foldtani Tarsulat, Kozlekedéstudomanyi

Egyesiilet. Tagja a Magyar Mérnoki Kamaranak (1996).

Kutatdsi tevékenysége a betontechnologiara,

az adalékanyagok és épitési

kéanyagok anyagtandra és azok alkalmazidsara terjed ki. Publikdciinak szama

mintegy 170. Szakértsi teriiletei: beton- és vasbeton-szerkezetek és anyagai,

mindségugy (MMK-01-0243), valamint a k&- és kavicsipari kutatds és fejlesztés
(Magyar Geologiai Szolgalat-SZH-458-2/2005).
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Gazdasagossag

Mibdl épitsiink?

POLGAR LASZLO miiszaki tgyvezets
ASA Epftsipari Kft.

A tartészerkezetek tervezésekor
az elsé kérdések kozott szerepel,
hogy milyen anyagbdl tervezzék a
konkrét épuletet.

A tervezok legtobbje elkotelezett
valamelyik anyag mellett. Az elfo-
godottsag lehet szubjektiv szimpa-
tia, de lehet egyéni érdek is (ha mar
sok szerkezetet tervezett valamely
anyagbol, akkor ugyanezen anyag
valasztasa esetén termelékenyebb a
tervezés.) Befolyasolja a dontést az
éppen rendelkezésre allo6  alap-
anyag. A vilaghaborut kovets évek-
ben példaul hiany volt acélbdl,

fabol, a vasbeton volt a leggyak-

rabban alkalmazott tartészerkezeti
anyag. Ma midr olyan gyorsan
valtoznak az arak, technolégidk,
olyan gyors a technolégiai fejlédés,
hogy egyre nehezebb az optimilis
dontéseket meghozni.

Miutin nincsenek egyértelmd
szabalyok, nagyon sok épitteté tobb
cégtol kiulonboz6 anyagl szerke-
zetekre kér be ajanlatokat és ezek
alapjan probaljak meghozni a don-
téstket.

Globalizalodott vilagunkban
még tovabb bonyolédott a helyzet,
mivel mar nem lényeges szempont
az orszaghatiron belili kindlat.

PNy

L i
!
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Brasso: vasbeton pillérek, fa gerenddk

Alkalmasint akar 1000 km-nél ta-
volabbrol is szillithatjdk az acél
vagy fa szerkezeti elemeket. A
nagyteljesitményl vasbeton szerke-
zeteket is sikerll oly mértékben
konnyiteni, hogy még ezeknél is
szoba johet akar 1000 km szallitas.

Akinek megadatik, hogy hasonl6
funkciéju szerkezeteket tobb or-
szagban kozel azonos id6ben épit-
sen, j6 Osszehasonlitdsi lehet6ség-
hez jut. Ilyen helyzetbe kertltiink
az ASA EpitSipari Kft.-nél - a Con-
solis csoport tagja - a Kronospan
csarnokok  vazainak  épitésének
soran Ukrajndban, Szlovikiaban,
Romaniaban, Szerbidban.

A csarnokok el6regyartott  vas-
beton tartovazzal, fa és acél anyagu
tetGgerendazattal késziltek.

2006, Novovolinszk - Ukrajna:
az ASA EpitSipari Kft. (www.asa.hu)
javaslata szerint a pillérek és a
fotartok  el6regyartott  vasbeton
szerkezetbdél ("3 BETON" termékei,
www.3betony.com), mig a fidktar-
tok acél racsos szerkezetbdl késziil-
tek (KESZ Kft.) (1. abra).

2007, Zolyom - Szlovakia: Pillé-
rek és fétartok elSregyartott vas-
beton szerkezetlek, a szelemenek
ragasztott fabol késziltek. Ez az
épilet szolgalt mintiul a kovetkez6
Kronospan csarnokokhoz. (Itt nem
volt ASA kozremikodés)

2008, Brasso - Romania: Csak
a pillérek vasbeton szerkezetiek, az
ASA  (www.asacons.ro) gyartma-
nyai, a ragasztott fa tartokat Salz-
burgbdl szallitottak (www.wei-
hag.at) (2. dbra).

2008-2009, Lapovo - Szerbia:
A lapovoi csarnok méretei 6nmaga-
ban is figyelemre méltdak, 12x24,
12x34, 12x48 m pillérallasokkal,
részben 18 m belmagassiaggal.

A szerbiai csarnok elére gyartott
vasbeton pillérei €s falai a Consolis
csoport (www.consolis.com) tagjai
kozé tartozd ASA-JSE szerbiai villa-
lat (szerb tarstulajdonos www.raj-
holding.co/asa-ibelik) tervezésében
és gyartisiban az ASA EpitGipari
Kft. szellemi vezetése alatti kivite-
lezésben, a ragasztott fa tartok az
osztradk www.wiehag.at  tervezé-
sében és gyartasiban késziltek. Az
elére gyartott vasbeton elemek
szerbiai tervezdje, az osztrak ter-
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4. dbra Lapovo: vasbeton pillérek, ragasztolt fa tartok

3. abra A 16 m-es pillér beemelése
Lapovoban

vek adaptiléja a Plan31 SZER
(www.plan31.rs).

Bar egyértelmien az épitke-
z8st6l csak 15 km-re fekvs ASA-
IBELIK tizem Velika-Planaban ked-
vez6bb dron tudta volna biztositani
a feszitett vasbeton gerendakat, itt
mégis az 1050 km-r6l szallitott
ragasztott fatartékat valasztotta az
épittetd, mivel terméke, a farost-
lemez szintén fa alapanyagu.

A 48 m fesztavolsigl csarnok
pillérei 16 m-ig 100/100 cm kereszt-
metszetiek, erre PEIKKO pillér-
toldassal keril még egy 8 m-es
pillértoldds. A pilléren latni a tGzfal
csatlakozds szerelvényeit.

A tlzfal als6 4 m-es része 30 cm
vastag Oberndorfer termék Auszt-
riabol, felette a 11 m hosszgd, 20 cm
vastag falelemek Velika Plana ter-
mékei. (3., 4. abra. Az 5. és 6. dbra
a jan. 26-i dllapotot mutatja!)

A megval6sult Kronospan csar-
nokok osztrak tervezésben, ukraj-
nai, szlovakiai, romaniai, szerbiai
megvalosuldsokkal, magyar kodzve-
titéssel a kozép- és délkelet eurdpai
épitési egyluttmikodés szép példai,
és a jovSben egyre gyakoribb mun- -
kavégzések elsé megvalosulisai. 6. dbra Indulbat a 48 m fesztdavu fatartok szerelése

5. dbra
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Szévetségi hirek

A Magyar Betonszovet-

V4 Ve L4
ség hirei
SzILVASI ANDRAS tigyvezet6

A magyar gazdasigra telepuls
negativ hatisok nem kimélik a transz-
portbeton gyartast sem. Az egyen-

letes termelésnovekedés 2006-ban
megtort, 2007-ben sem novekedett.
2008-ban orszdgosan 6,6 %-kal

Termelés Budapesten
2007. év ésszesen: 2287,5 m*
2008. év dsszesen: 2196,7 m*
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Orszagos termelés Budapest nélkiil
2007. év dsszesen: 2516,9 m*>
2008. év dsszesen: 2947,6 m*
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nétt a termelés, azonban a buda-
pesti termelés 4,1 %-kal csokkent. A
Budapesten kivil szallitott beton
mennyiségi eloszlisa nem egyen-
letes. Az orszag tobb régidjaban
rendkivil kevés a megrendelés.
Grafikonjaink a szovetség tag-
jainak Osszesitett termelési adatait
tartalmazzak. El6zetes vizsgilatok
szerint ez a teljes hazai transz-
portbeton termelés 60-65 %-a.

< < o

Folytatodik a szovetség oktatasi
programja szerinti tovibbképzés.
Képzési szakteriletek:

e transzportbeton tizemek vezet6i

03.11. - Debrecen,

o szerkezetszerelés muszaki vezetSi

02.18. - Debrecen,

e cl6regyartd tuzemek vezetsi

02.18. - Debrecen,

e laboratérium vezetok,
e laboratoriumi dolgozék, munka-
helyi mintavevék

03.11. - Budapest,

e betonlzemi gépkezelSk

02.18. - Budapest,

02.20. - Debrecen,

03.02. - Miskolc,

03.20. - Zalaegerszeg,

e transzportbeton szallitok

02.20. - Debrecen,

03.02. - Miskolc,

03.20. - Zalaegerszeg.

Dr. Farkas Gyorgy tanszékvezetd
egyetemi tanar és magasan képzett
gyakorl6 szakemberek elkészitették
a EC hasznalatit megkonnyité
(beton és vasbetonra vonatkozo)
tovabbképzési anyagot, amelyet
szerkezettervezOknek, muszaki el-
muszaki

lenéroknek és felel6s

vezetbknek ajanlunk.

A tovabbi tudnivalék megtalal-
hatok a www.beton.hu honlapon, a
"Tovabbképzés" meniipontban.
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Eletut

Bicsazunk Dr. Buday Tibor
épitészmérnoktol

DRr. UJHELYI JANOS

2009. janudr-
ban volt a teme-
tése a magyar
betonipar fejlesz-
tésén  dolgozo,
egyik altalanosan
ismert és tisztelt
kolléganknak, Dr.
Buday Tibornak, aki 1929. évben
szuletett, értelmiségi  csaladban.
Edesapja a két vilighabord kozott
felel6s minisztériumi beosztisban
dolgozott s ez hosszu ideig meg-
hatarozta - a negyvenes évek végén
kialakult politikai légkorben - fia
elémenetelének a lehetéségeit. Az
1947. évi érettségit kovetden (Cisz-
tercita Rend, budai Szt. Imre gim-
ndzium) iratkozott be a Kodzgazda-
sagtudomanyi Egyetemre, ahonnan
azonban  1948-ban  '"osztilyide-
genként" eltavolitottdk, és katonai
segédszolgalatra hivtik be. Miutin
leszerelt, allashoz jutott az Epités-
tudomanyi Intézetben, ahol 1953-t6l
nyugdijba meneteléig, 1990-ig dol-

gozott.

Az Intézet Betontechnologiai
Osztalyan végigjarta valamennyi
lépcséfokot  a  mdszaki rajzoloi

beosztastél a tudomanyos fémun-
katarsig. Az osztily kutatds-fej-
lesztési munkdiban mar 1956-tl
részt vett tevékenyen és invencio-
zusan, ekozben levelez6 tagozaton
elvégezte a Mdegyetem Epitészmér-
noki Karit és okl. épitészmérnok
lett 1960-ban.

Kutatas-fejlesztési témai a beton-
technolégia szinte valamennyi terii-
letére kiterjedtek. Ezek kozott a
legfontosabbak a kovetkezék vol-
tak: sugarvédé nehéz- és hidrat-
betonok (barit-, sziderit-, limonit-,
vassOrét-, szerpentin-betonok su-
garvédelemre,  bauxit  betonok
neutronvédelemre), sugarvédd ha-
barcsok és rontgenlaboratériumok
védébetonja, betonkeverékek javi-
tisa adalékszerekkel, betonok és

konnytbetonok érlelése (gézolés,
gyorsg6zolés, autoklavolas), spe-
cidlis  technologidk  fejlesztése
(porgetett csovek, friss beton nyi-
rasa, acélbetétek korroziovédelme,
bauxitbetonok helyszini vizsgalata,
ontottbeton falszerkezetek alakval-

tozdsa, gépi vakolds, sejtesitett
kohohabsalak betonok, vizzaro-
vizépitési betonok, ontomorods

betonok, vizzaré résfalak, beton-
szivattylzas, gizzaré betonok).

Dr. Buday Tibor szerkesztette az
els6 hazai betonel6irast (1963),
amelyet Dr. Palotas Laszl6 profesz-
szor irdnyitisival az ETI-ben
mikodé munkabizottsig dolgozott
ki, és amelyet késébb kb. 5
évenként korszerUsitettek. Az altala
végzett K+F munkidknak részletes
osszefoglalojat - az ETI-ben 1956-
1990 kozott készitett tudomianyos
jelentései alapjan - Balazs Gy.:
Beton és vasbeton V. A kutatas
torténete 1. (Akadémiai Kiado,
Budapest, 2004. pp 497-527) konyv
részleteiben is tartalmazza.

Tudasat és tapasztalatait szimos
nagyberuhdzds (pl. paksi erémd,
dunakiliti vizlépcs6, rontgenlabora-
tériumok) betontechnolégiai irinyi-

tasiban, sok betonszerkezet épité-
s¢hez készitett betontechnoldgiai
el6irds  Osszeallitisiban  gyimol-
csoztette. A Mdiegyetemen az
oktatisban 1960-1983 kozott vett
részt: az Epitéanyagok Tanszék
hivta meg laboratériumi gyakor-
latok vezetésére. A muegyetemi
doktori cimet 1972-ben szerezte
meg, hiarom hoénapos 0Osztondijas
ausztriai  tanulmanyait  kovetSen
(Collegium Hungaricum).

A betontechnolégusok jol is-
merik széleskord irodalmi tevé-
kenységét az épitGanyagok és a
betontechnologia tertiletén: szerzo-
je, ill. tarsszerzGje volt 14 konyvnek,
8 szakkozépiskolai tankonyvnek és
8 ETI kiadvanynak. Az "Epit6anyag
Praktikum" (szerkeszts: Dr. Balazs
Gyorgy) tarsszerzGjeként  kiadoi
nivodijat is kapott. Nyugdijba mene-
tele utan is dolgozott bejegyzett
igazsagligyi szakért6ként (orszagos
szinten) 1988-2002 kozott, valamint
részt vett a Betonolith K+F Kft.,
majd a CEMKUT Kft. tobb téma-
janak a kidolgozdsaban.

Az  EpitGipari  Tudomdnyos
Egyesiilet 6rokos tagja volt, az Epi-
téskivitelezési Szakosztaly vezetSsé-
gében dolgozott 1970-2002 kozott.

Dr. Buday Tibor emlékét koz-
vetlen munkatarsai tisztelettel Grzik,
és rajtuk kiviil mindazok, akik csak
publikaciéin keresztil ismerhették
meg alapos, széleskord tudasit.

RENDEZVENYEK

Rendezb: SZTE Beton Szakosztaly

MERNOKI SZERKEZETEK - MINOSEGI BETONKESZITES NAPJAINKBAN

Az ankét &6 témakorei:

e Teljesitmény szemlélet - a betontudomany Uj irdnyai

o Keverék cementek - (j lehetéségek eurdpai szemmel

e Betonadalékszerek - a mindség segédeszkdzei

e Transzportbetonok - Uzemi tanusitas

o Hidépitési betonok - technoldgiai fordulat 2001-ben

o Az Eszaki dsszekdtd vasati hid pilléroetonozdsi munkai

e Az M4 metrévonal Szent Gellért téri dllomdasdnak szerkezetépitése
e Betonburkolatl utak - az Utépités Uj kihivasai

e Szabadsag hid - kis zsugoroddsl pdalyalemez betonozdsa

o Csepeli szennyviztisztitd - Uj szulfatalld cementek alkalmazésa

Idépont: 2009. februdr 17., 13.00 éra
MTESZ Budai Konferencia Kézpont

Helyszin:

Budapest II., F& u. 68., 219. terem

Tovabbi informacio: 1/201-9360
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Betonpartner Magyarorszag Kft.

l p‘ H-1097 Budapest, Illatos ut 10/ A.

{G<>CEMKUT

Szakértelem biztos alapokon

CiMe1034 BUDAPEST, BECSI T 122-124. * LEVELCIM: 1300 BUDAPEST, PF.:230 [
TEL: +36 1 368 3703, +36 1 388 4109, +36 1 368 B433 » FAX: +36 1 368 2005 4
E-MAIL: CEMKUT@MCSZHU » INTERNET: WWW.CEMKUT.HU

Kozponti iroda:
be=T1Tom 1103 Budapest, Noszlopy u. 2.

PEELLIER Tel.: 433-4830, fax: 433-4831

Postacim: 1475 Budapest, Pf. 249
office@betonpartner.hu ® www.betonpartner.hu

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

Uzemeink:
1097 Budapest, Illatos ut 10/ A.

Telefon: 1/348-1062
mesztermékek, gipsz és gipsz kdtdanyadok fizikai s kémiai 1037 Budapest Kunigunda ﬁtja 82-84.

Cement, nyersanyagok, cement-kiegészitd anyagok, mész és

vizsgdlala
= Habarcsok, betonok vizsgalala Telefon: 1/ 439-0620
= Cemenlek betontechnoldgiai vizsgalala eurdpai szabvanyok szerint 1151 BUdaPESt, Karolyl S.at 154/ B.
= Beton-kiegészité anyagok és adalékanyagok alkalmassagi vizsgalata, Telefon: 1 / 306-0572
pelneanCkE Chs o g 2234 Maglod, Wodidner ipartelep
= Szilikatipari nyers-&s alapanyagok, gyartaskozi anyagok, szilikatbazisu Telefon: 29 /525 850
épildanyagok kémiai, lermoanalailikai vizsgalala eleton: ]
= Helyhez kistiitl lechnoldgiai légszennyezo lorasok, munkahelyi, 8000 Székesfehérvar, Kissos u. 4.
kiimyezeli levegd és zaj vizsgdlala, ériékelése; egyéb léglechnikai Telefon: 22/505-017
loatshis s 9028 Gy6r, Fehérvari tit 75.

» Tandcsadas, Szakérés, Kutatas-fejlesziés Telefon: 96 / 523-627

9400 Sopron, Ipar krt. 2.

A NAT ALTAL NAT-6-0037/2007 SZAMON AKKREDITALT TANUSITO,

NAT]-II)D:"M ﬂ/\M({)N AKKREDITALT ELLENORZO, : Telefon: 99/332-304
NAT-1-1249,/2007 SZAMON AKKREDITALT VIZSGALO; 4

A 4/1999, (11.24.) GM RENDELET ALAPIAN 122/2007 SZAMON KIJELOLT, ,- 9700 Szombathely, ]aVOI' u. 14.
AZ FUROPAI UNIOBAN 1414 AZONOSITO SZAMON BEJEGYZETT SZERVEZET Telefon: 94 /508-662

r -m s . »
8 Elss Beton: ORNYEZETVEDELMI MUTARGYAK

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

Ipari, Kereskedelmi és Szolgaltato Kft.

ALKALMAZASI TERULET
szervizallomasok, gépjarmui parkolok,
Uzemanyag-t6lt6 allomasok, gépjarmi mosok,
veszélyes anyag tarolok,

zaportarozok, kiegyenlitd tarozok, tlziviz tarozok.

REFERENCIAK

Ferihegy LR | 1l. terminal bévitése,

MOL Rt. logisztika, algydi bazistelep,

Magyar Posta Rt.,

OMV, AGIP, BP, TOTAL, PETROM, ESSO téltéallomasok
€s kocsimosok,

P&O raktar,

PRAKTIKER, TESCO, INTERSPAR aruhazak.

RENDSZERGAZDA, BEUZEMELO ES IZEM-FENNTARTO:

REWOX Hungaria Ipari és Kérnyezetvédelmi Kit.

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

>
-
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BOVEBB INFORMACIO A GYARTONAL: Elsé6 Beton Kft. <- 6728 Szeged, Dorozsmai (it 5-7.
Telefon: 62/549-510 <> Fax: 62/549-511 < E-mail: elsobeton @ elsobeton.hu
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Erdekességek a

német Beton

2008. 9. szamabol

NEMET FERDINAND
nemet.ferdinand@hu.sika.com

Latszobeton - kutatas €s
gyakorlat

A latszébetonok kozkedveltsége
ismét novekvé tendencidt mutat. A
beruhdzok, épitészek egyre tobb-
szor gondolkodnak sima, szines,
egységes, ¢les sarkd latszobeton
feluletekben. A gondos tervezés és
kivitelezés ellenére a mai beton-,
zsalu- és Kkivitelezés-technolégiai
ismeretek birtokidban sem mindig
sikertl  kifogdstalan  latszobeton
feluleteket késziteni. Egy kutatas
keretében szisztematikusan vizsgal-
tak a jelenségeket, melyek a
latszobeton feliletek reklamacioi-
nak rendszeres okai, mint példaul a
felh6sodés, vizfolyasok, marvanyo-
sodas, elszinez6dések, porusos fe-
lilet.

A feliiletek elszinezodésének
okai - a folyosito adalékszerek
szerepe

A vizsgilatok kimutattdk, hogy
foly6sité  adalékszerek haszndlata
esetén a telitettségi pont dontd
szerepet jatszik a szétosztilyozo-
dasban és az elszinez6désekben. A
telitettségi pont meghatirozza azt a
képlékenyité vagy folyosité adalék-
szer mennyiséget, mely a szemcsék
teljes diszpergicidjahoz szikséges.
Ez polikarboxilat bazisa folyositd
adalékszerek esetén el6bb beko-
vetkezik, mint a melamin, naftalin
vagy kalciumlignin alaptaknal.

A cementfajta hatdsat a teli-
tettségi pontra nem lehetett kimu-
tatni. Sokkal inkabb fiigg a cement
6rlési finomsagatdl és kémiai- as-
vanyi Osszetételét6l. Minden egyes
vizsgilt - cementbdl, adalékanyag-
bl és adalékszerbdl allo - keverék,
melyekbe a telitettségi pont alatti
mennyiségl adalékszert adagoltak,
szétosztalyozodds-mentes és jelen-
t6s elszinez6dés nélkiili habarcsot,
illetve betont eredményezett.

A telitettségi pont feletti ada-
golas altalaban hatarozottan
er6sodsé  szétosztilyozédashoz  és
ehhez kapcsolodo elszinezédéshez
vezetett. Részben a magas folydsi-
tészer adagolas miatt bekovetkezd
er6sen cement hidraticié késleltetés
kovetkeztében a frissbeton és a
zsaluzat kozott poérusoldat halmo-
zodhat fel. Ez a felulet kozelében
magas viz/cement tényezGji szét-
osztalyozédott terlleteket képzett.
A szétosztilyozodott teriiletek folsé
részében tilnyomorészt  teljesen
hidratalt cementrészek rakoédnak le
vilagos rétegként. A szétosztilyo-
z6ddsok kozéps6 része gyakran
sotétebb arnyalatd, ami egy amorf
kalcium-hidroxidbdl all6  rétegre
vezetheté vissza. Az alsé részeken
talalhatok a durvabb alkotok, mint a
kavics és homok, és itt képz6édnek
az Ugynevezett csorgasok.

A feliiletek elszinezodésének
okai - a transzport folyamatok
és a kristdlyosoddsi folyamatok
batdsa

Kisérletekkel kimutattak, hogy a
beton kiszaraddsa alatt el6fordulo
klimatikus ~ korilmények jelent6s
befolyassal vannak a latszobeton
feluletek optikai megjelenésére. Az
elszinez6désekt6l mentes felilet-
részekhez képest a sotét szinezetd
részekben a cementkd matrix feli-
letkozeli rétegei sokkal tomoreb-
bek, kompaktabbak. A kilonboz6
arnyalatd tertiletek asvanyi Ossze-
tétele markdnsan eltér6. A Ca/Si
ardny a sotétebb tertileteken sokkal
magasabb, mint a nem elszine-
z6dott részeken.

Az épitési gyakorlatban el6for-
dul6 foltos elszinez6dések a gyar-
tasi-, szilardulasi- és kiszaradasi
kortilmények valtoztatdsival el6-
allithatok voltak a laborbetonok
esetén is. Kimutathat6é volt, hogy a
latszobeton optikai megjelenésé-

BETON o XVIL £vE. 2. szim © 2009. FEBRUAR

ben, kilonosen téli betonozaskor a
beton kiszaradasanak idején tapasz-
talhato relativ paratartalom szintén
meghatiroz6. Alacsony kornyezeti
héomérséklet esetén - fliggetlentl a
gyartasi és kotési idbszak koril-
ményeitd] - ha a kiszdradasi ciklus-
ban a relativ paratartalom magasabb
volt, mint 96 %, a betonok felilete
foltokban erésen elszinez6dott.

Azt, hogy a mindenkori kortl-
mények mellett milyen mértékd
elszinez6dés keletkezhet leginkabb,
a beton Osszetétele befolydsolja. A
latszébeton feliiletek eltérs elszine-
z6dései a betonban a kiszaradasi
idészakban végbemend kilonbozé
transzport és kristilyosodasi folya-
matokkal magyardzhatok.

Beton 2008. 9. szam, Sichtbeton -
Forschung und Praxis; (Praxis
Beton Fachtagung Zusammenfas-
sung der Tagugsbeitrdge 20. old.)

A beton biztonsag

Vihar, jégesS, tz - rizikofak-
torok, melyek a hazak lakoit
veszélyeztetik. Az épittetdk a sajat
falaik kozott védelmet és bizton-
sigot varnak ezekt6l a kuls6
kornyezeti hatisoktol. Ebben dontd
szerepet jatszik az épitGanyagok
megvilasztisa. A beton - transz-
portbetonként vagy el6re gyartott
elemként felhasznilva - kozvetlen
konkurrense a fanak, téglinak és a
mészhomok téglanak. A német
cement- €s betonipar min&ség-
offenzivija, valamint a beton jo
hangszigetelési, nedvességvédelmi
és tlzvédelmi tulajdonsdgai oda
vezettek, hogy az épittet6k és az
épitészek korében a beton a leg-
nagyobb bizalmat élvezi.

Ennek kapcsin egy korkérdést
intéztek az emberek felé, melynek
eredménye szerint a fent felsorolt
behatdsokkal szemben a megkérde-
zettek 47 %-a a betont talalta a leg-
jobb épitGanyagnak.

Beton 2008. 9. szam 370. oldal
Beton bietet Sicherbeit

< <
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Figyelem!
Bdvitettiik a tandsitott termékek korét

Termék forgalmazaskor a 3/2003 (1.25.) BM-GKM-KvVM egyiittes
rendeletben foglaltakat be kell tartani, azaz iizemi gyartas-
ellendrzési rendszerének megfeleldségét tandsittatni kell!

Keresse Tanusitasi Irodankat!

Az alabb felsorolt termékcsoportok "lizemi és gyartasellenérzés

(UGYE) alapvizsgélata, gyartasellendrzés folyamatos feliigyelete,

értékelése és  jovahagyasa, valamint gyartdsellen6rzés

tandsitasa" vonatkozdsaban 130/2008 szam( GKM kijel6lési és

NB 2071 nyilvantartdsi szam( EU okirattal rendelkeziink, ezen

termékcsoportokat tanusitjuk:

© Linedris szerkezeti elemek.
EN 13225:2004, EN 13225:2004/AC:2006

©  GO6lopok alapozashoz.

EN 12794:2005, EN 12794:2005+A1:2007

Friss és megszilardult beton. MSZ 4798-1:2004

Bordas fodémelemek. EN 13224:2004

EN 13224:2004/AC:2005, EN 13224:2004+A1:2007

NégyszOg keresztmetszet(i atereszek. EN 14844:2006

El6re gyartott betongarazsok. EN 13978-1:2005

K6anyaghalmazok betonhoz. EN 12620:2002

K6anyaghalmazok utak, repll6terek és mas kozforgalmu

terliletek aszfaltkeverékeihez és feliileti bevonatokhoz.

EN 13043:2002, EN 13043:2002/AC:2004

© K6anyaghalmazok miitargyakban és ttépitésben hasznalt
kotéanyag nélkili és hidraulikus kotanyagl anyagokhoz.
EN 13242:2002, EN 13242:2002/AC:2004

© K6anyaghalmazok vasuti dgyazathoz.

EN 13450:2002, EN 13450:2002/AC:2004

Vizépitési terméskd. EN 13383-1:2002

Aszfaltbeton. EN 13108-1:2006

Aszfaltbeton nagyon vékony rétegekhez.

EN 13108-2:2006

Zuzalékvazas masztixaszfalt. EN 13108-5:2006

Ontott aszfalt. EN 13108-6:2006

Kemény Utépitési bitumenek. MSZ EN 13924:2007

Polimerrel modifikélt bitumenek. MSZ EN 14023:2006

Utépitési bitumenek. MSZ EN 12591:2000

Lépcs6k. EN 14843:2007

Oszlopok. EN 12843:2004

Ureges fodémpanelek. EN 1168:2005

Alapozasi elemek. EN 14991:2007

Falelemek. EN 14992:2007

Hidelemek. EN 15050:2007

El6re gyartott betontermékek. Jarmdi- és gyalogosforgalmi

teriiletek vizelvezet6i. EN 1433:2002, EN 1433:2002/A1:2005

TanGsitési kérelem, Dijszabds, Altaldnos szerzGdési feltételek
Uzemi Gyartas Ellenérzés Tanusitdsahoz dokumentumokat a
kti.uthid.tanusitas@kti.hu e-mail cimen is kérhet.
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Cimiink, elérhetdségiink:

KTI Kozlekedéstudomanyi Intézet
Nonprofit Kit.

Ut- és Hidiigyi Tagozat

Taniisitasi Iroda

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

Alapitva - Since 1938
Ut- és Hidigyi Tagozat
Tanasitasi Iroda

o —ll o Ry

Eléfizetési AKCIO!
6 lapszam ara 4000 Ft

1036 Budapest, Pacsirtamezo u. 41.

Tel.: 06-1/388-8175 « Fax: 06-1/388-8176

E-mail: mtm@tukorkep.hu

Ara: 805 Ft

Honlap: www.mtm-magazin.hu

TWINCONE 1/50

HE 1150, 0,7/30

TABIX 1/45 , 1150 , +1/60

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

ACELHAJ

Statikai szamitast 48 6ran beliil biztositunk.

KECSKEMETI raktar - azonnali szallitas

Gyartas és tanacsadas: Eladas:
TrefilARBED Bissen s. a.
Boite Postale 16
L - 7703 BISSEN
Tel. +352-835772-1 Tel. +06-1-2204716
Fax. +352-835698

MG - STAHL Ker. Bt.
Szentmihalyi at 7. 11/11.
H - 1144 BUDAPEST

Fax. +06-1-2204716

fax: (06-1) 204-7979, (06-1) 204-7982 T
web: www.kti.hu 18 14001 GROUP
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MAEPTESZT
Magyar Epitémérnoki

Mindéségvizsgalo és Fejleszto Kft.
o (NAT-1-1271/2007)

MAEﬁEszr LABORATORIUMI VIZSGALATOK

Talaj, aszfalt, beton és

VEGYEPSZER CSOPORT TAGIA betontermékek, habarcs, bitumen,
cement, gipsz, valamint halmazos
asvanyi anyagok;

LABORATORIUMAINK  HELYSZINI VIZSGALATOK

NSEORM
BETONACEL

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

. BUDAPEST Talaj, beépitett-aszfalt, beton és
Fax: 06 22/574-320 FERIHEGY betontermékek, épliletszerkezet és
E-mail: ruform@t-online.hu NAGYTETENY szerkezeti mitargy, felllietkezeles,
. SZEKESFEHERVAR szigetelés; o
Honlap: www.ruform.hu DUNAFOLDVAR I
GERCE 4

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

B CORM
BETONACEL

az egész orszagban!

HEJOPAPI
KETHELY

Cim: 1151 Budapest, Mog
Telefon: (36)-1-305-1348
Fax: (36)-1-305-1301

E-mail: maepteszt@maeptes
Honlap: www.maeptesztkit.hu

Mindség és profizmus.

A Holcim Hungaria Zrt. kiemelked6en Felkésziilt szakembergardank az alabbi Laborjaink az orszag barmely pontjarél
fontosnak tartja, hogy betontermékei vizsgalatokkal all partnerei rendelkezésére: elérhet8ek, varjuk Ondket Budapesten,
mindig kivalé minéségliek legyenek, - friss és megszilardult beton vizsgélatok, Miskolcon és Gyérben egyarant.
ennek érdekében azokat a gyartas és a - adalékanyag vizsgalatok, B6vebb informaciéért hivjak a
bedolgozas soran folyamatosan vizsgalja. - vizzarésagi és fagyallosagi vizsgalatok, 06-1/889-9324-es telefonszamot vagy

- betontechnolégiai szaktanacsadas. keressék weblapunkat: www.holcim.hu.

Szilard, megbizhatd alapokon.
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Kivitelezés

A cement kivalasztasa az M6
autopalya hidak alapozasahoz

SZILAGYI ZSUZSA technolégus
Colas Hungaria Kft. Autépalya Igazgat6sag

Az M6 autopalya Szekszard-Pécs szakaszan épiilé hidak a geotechnikai és kiviteli
tervek szerint tilnyomo tobbségben XA1, részben pedig XA2 kitéti osztalyba
keriiltek besorolasra.

Ezen kitéti osztalyoknal a tender miiszaki el6irds az alapozasoknal egy osztallyal
magasabb szilardsagot, minimum 300 kg/m3 cementadagolast és szulfatallo
cementet kért. A kivitelez6 feladata volt a megfelelé cementfajta kivalasztasa.

Kulcsszavak: szulfat korr6zid, a beton hosszu eltarthatésaga, alacsony
héfejlédése

1. A szulfation korroziéval szem-
beni védekezésre alkalmas
cementek
Amikor a beton ki van téve a

természetes talajpol és talajvizbdl

szarmazo anyagok kémiai korro-
zi6janak - ahogyan azt az 1. tablazat

részletezi - akkor az igénybevételt a

kitéti osztilyok szerint kell oszta-

lyozni:

e XAl - enyhén agressziv kémiai
kornyezet,

e XA2 - mérsékelten agressziv

kémiai kornyezet,
e XA3 - nagymértékben agressziv

kémiai kornyezet.

Az 1. tablazatban osztilyozott
agressziv kémiai igénybevételek 5 °C
és 25 °C kozotti hémérsékletd ter-

Kémiai jellemzé

Referencia vizsgalati

mészetes talajokra, talajvizekre vo-
natkoznak, amikor a nyugalmi ko-
rilményeket megkozelits, elegen-
déen lassu a vizdramlas.

Minden egyes kémiai jellemz&re
a legveszélyesebb érték hatirozza
meg az osztalyt.

Ha két vagy tobb agressziv
jellemz6 ugyanahhoz az osztilyhoz
vezet, akkor a kornyezeti hatast a
kovetkez6 magasabb osztilyba kell
sorolni, hacsak az adott esetre
vonatkoz6 egyedi vizsgalat nem
bizonyitja ezt sziikségtelennek.

Ahol a cementet a szulfatallésag
tekintetében osztilyozzak, ott mér-
sékelt vagy jelent6s szulfatallosaga
cementet kell hasznilni az XA2
kitéti osztalyban (és az XAl kitéti

XA1

osztilyban, ha ez indokolt; egyéb-
ként barmely MSZ EN 197-1:2000
szerinti CEM 1II kohosalak-portland-
cementet), és jelentds szulfatillo-
sagd cementet kell hasznalni az
XA3 kitéti osztalyban. Magyarorsza-
gon az XA2 Kkitéti osztilyban az
MSZ 4737-1:2002 szerinti MS jeld,
mérsékelten szulfatallé portlandce-
mentet vagy mérsékelten szulfatallo
kohosaklakcementet, mig az XA3
kitéti osztalyban az MSZ 4737-
1:2002 szerinti S jeld, szulfatallo
portlandcementet vagy szulfatallo
kohésalakcementet kell alkalmazni.

Megjegyzés: magasabb  kitéti
osztilyban alkalmazhat6 cement
értelemszerlien az  alacsonyabb

osztialyban barmikor hasznalhat6.

1.1 Cementfajtik az
MSZ EN 197-1:2002 szerint

Ezen kovetelményeknek megfe-
lel6 cementek (a szulfatduzzadasi
vizsgalatok alapjan).
XA1 kitéti osztdaly esetén:

CEM II/A-S 42,5 N

CEM II/B-S 32,5 R

CEM III/A 325 N

CEM III/B 32,5 N-S

CEM 1 42,5 R-S

CEM II/A-V 32,5 R-S

XA2 kiteti osztdaly esetén:
CEM III/A 32,5 N-MS
CEM III/B 32,5 N-S

XA2 XA3

médszer
Talajviz
SO, >, mg/l EN 196-2 =200 és < 600 > 600 és < 3000 > 3000 és < 6000
PH ISO 4316 >6,56s>5,5 <5,56s>4,5 <4,565>4,0
agressziv CO,, mg/l ~ prEN 13577:1999 >15 és<40 >40és<100 > 100 telitésig
NH 4+, mg/| ISO 7150-1 vagy ISO 7150-2 >15és<30 > 30 és <60 > 60 és <100
Mg 2+, mg/I| ISO 7980 =300 és < 1000 > 1000 és < 3000 > 3000 telitésig
Talaj
SO, >, mg/kga, 6sszes EN 196-2b > 2000 és <3000¢ > 3000¢ és < 12000 > 12000 és < 24000
savassag, ml/kg DIN 4030-2 > 200 Baumann Gully a gyakorlatban nem fordul el

Jelmagyarazat

a A 10-5 m/s atereszt6 képesség alatti agyagtalajokat alacsonyabb osztélyba szabad sorolni.

b~ A vizsgalati modszer az SO, 2- sésavval val6 kivonésat irja el8, alternativaként vizzel val6 kivonas is hasznélhat6, ha a beton

alkalmazésanak a helyén van erre tapasztalat.
¢ A 3000 mg/kg hatarértéket 2000 mg/kg értékre kell mérsékelni, ha fennall a szulfationok felhalmozédasanak a kockazata
a betonban a szaradas és a nedvesedés ciklikus valtozasa vagy a kapillaris felszivas kovetkeztében.

1. tablazat
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MSZ 4798-1:2004 Beton szabvdny

Kitéti osztdlyok a természetes talaj és talajviz kémiai korroziojatol fiiggoen
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CEM I 42,5 R-S
CEM II/A-V 32,5 R-S

XA3 kitéti osztdly esetén:
CEM III/B 32,5 N-S
CEM I 425 R-S
CEM II/A-V 32,5 R-S

Mivel a betonozdsok nagy része
nyari idGszakra esett (mar az el6-
zetes Utemtervek szerint is), a tech-
nologiai kovetelményeket figyelem-
be véve a CEM III/A 325 N-MS
cement kertlt kivalasztasra.

1.2 A CEM II/A 32,5 N-MS
cement jellemzoi

A CEM III/A 32,5 N-MS tipusa
szulfatallé6 kohosalakcement, mint
hidraulikus  kotéanyag — alkalmas
altalanos és specialis célu épitoipari
termékek el6allitasara, beton, vas-
beton szerkezetek, habarcsok készi-
tésére kul- és beltéren egyarant.
Mérsékelt kezdoszilardsag és jelen-
t6s utdszilardulas mellett a kis ho-
fejlesztés jellemzi.

A nagy kiegészit6 anyag (granu-
lalt kohosalak) tartalomnak koszon-
hetGen a cement kiilonb6z6, beton-
korr6zidt okozé  hatisokon  tul
mérsékelt agressziv szulfithatasnak
is képes ellenallni. Alkalmazasa
kifejezetten javasolt alapozdsi mun-
kik mellett minden olyan beton-
szerkezet esetén, ahol a beton
kozvetlenil  érintkezik  szulfat-
ionnal szennyezett kornyezettel,
amennyiben a SO,> ion mennyisége
nem haladja meg talajvizben a 3 000
mg/l, talajpan a 12 000 mg/kg-ot.

Elénydsen alkalmazhaté C8/10 -
C40/50 szilardsagi jeld beton, vas-
beton szerkezetek, transzportbeton,
hé-érlelt beton és vasbeton elemek
készitéséhez.

Alkalmazhaté  legfeljebb 50
fagyallésigi  beton,  sugirvédd
beton, megfelelé minéségl vizzard
betonok  készitéséhez, tovabba
nydri nagy melegben nagy tomegd
betonozis esetén.

Vilagos szinének koszonhetGen
esztétikus feltletek készitésére al-
kalmas.

Miiszaki jellemzok
A CEM III/A 32,5 N tipusu ce-
ment a paraméterei (2. tablazat)

alapjan, illetve a felhasznalasaval
készitett beton az XA2 kornyezeti
osztaly elbirdsait is tudja teljesiteni,
ezért az XAl kornyezeti osztilyban
val6 felhaszndldsa nem jelent prob-
lémat, s6t egyéb speciilis tulajdon-
sigai miatt (alacsony hofejlédés,
jelentds utodszilardulas) a tartéssigot
kedvezden befolyidsolja.

A vaci kohosalakcementek a
portlandcement klinkeren, kotés-
szabalyoz6 anyagon kivil szigordan
ellen6rzott, megfeleléen aktivalt,
hidraulikus tulajdonsagi granulalt
kohosalakot tartalmaznak. A CEM
III/A 32,5 N-MS 40 % granulalt ko-
hoésalakot, a CEM III/B 32,5 N-S
pedig 66 % granulilt kohdsalakot
tartalmaz. Ezen cementek gyartdsa
és fejlesztése csak 2002-t6l wvalt
lehetségessé, az Gj EN 197-1:2000
szabvany magyarorszagi bevezetése
utan.

2. A szulfatallé kohésalakcemen-
tek tulajdonsagai
A kiegészité adalékanyag tar-

talom novelése (40, illetve 66 %) a

cement kilonleges tulajdonsagait a

kovetkezok szerint viltoztatja:

e alacsony ateresztGképesség (per-
meabilitas),

e magas ellenillésig kémiai ag-
resszivitasra,

¢ alacsony hidraticiés hé,

e mérsékelt Utemd  szilardulas,
jelent6s utészilardulas,

e j6 bedolgozhat6sag,

e csokkentett kiviragzasi hajlam.

2.1 Alacsony ateresztoképesség

(permeabilitas)

Vizzel valé osszekeveréskor a
klinker szemcsék azonnal reagal-
nak, a hidratici6 sorin mész
(Ca(OH),) keletkezik, amely lagos

kornyezetet hoz létre (pH érték 12),
aktivizalva a salak szemcséket.
Megkezd6dik a salak szemcsék
hidratacioja, valamint a Ca, Si és Al
vandorlasanak eredményeképpen a
klinker és a salak szemcsék kozott
egy aluminiumban gazdag CSH gél,
a kalcium szilikdt-kalcium aluminat-
hidrat gél keletkezik. A portland-
cementhez viszonyitva a CSH gél
mennyisége tobb, a C/S ardnya
csokken, az atlagos lanchossz
nagyobb, kedvez&bb a cementkd
mikrostruktaraja. A gél poérusok
(< 30 nm) mennyisége magasabb, a
kapillaris ~ poérusok  mennyisége
alacsonyabb. Ezzel magyarizhat6 a
kohosalakcementtel gyartott beton
alacsony  permeabilitisa, vegyi
hatasokkal, szulfat- és kloridkorro-
zioval szembeni ellendllésaga.

2.2 Magas ellenall6sag kémiai
agresszivitasra
Szulfatadllosag

A szulfatduzzadas kiros hatasat
a kovetkez6 tényezdk befolyasol-
jak:

e a CiA tartalom,

e a talajviz szulfat koncentracidja,
Ca(OH), tartalom,

e a beton permeabilitisa.

A szulfatduzzadas elleni véde-
kezés hagyominyos moédja a C,A
tartalom csokkentése. A C;A tarta-
lom legyen kisebb, mint 5 %. A
szulfatallé kohésalakcement e ké-
miai kovetelmény teljesitése mellett,
az el6zbekben targyalt, kedvez6
hidrataciés folyamat eredménye-
képpen csokkenti a beton perme-
abilitisat, megnehezitve a szulfat
behatolast, novelve a szulfatkorro-
zi6 fizikai védelmet.

Az 56 és 90 napos korban mért
vizsgdlati eredményeket tekintve

Jellemzé Szabvany kotelemény 2007. évi atlag
Nyomoszilardsag (MPa)

- 7 napos 216 23,0

- 28 napos >32,5és<52,5 43,3
Kotési id6 (perc)

- kezdete 275 248

- vége 309
Fajlagos fellilet (cm?/g) 3480
Vizigény (%) 30,2

2. tablazat A CEM III/A 32,5 N-MS miiszaki jellemzGi
(DDC Kft. Vdci Gyar, Labor-MEO)
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megallapithat6, hogy a kohdsalak-
cement szulfitduzzadasa [ényege-
sen kisebb, mint a hagyomainyos
szulfatallé portlandcementé (CEM I
42,5 N-S), azaz fokozottan szulfat-
allo.

Kloridkorrozioval szembeni ellen-
dllosag

Klorid-ionok jelenlétében a kor-
r6zi6 a lagos kornyezetben is
megindul. A klorid-ionok behato-
lasa ellen a beton atereszt6képessé-
gének csokkentésével védekezhe-
tink. Minél tobb a kohésalak, annal
jobban csokken az ateresztSképes-
ség. Minél tobb a CSH a Ca(OH), -
hoz képest, annal kisebb a cement-

ké  ateresztSképessége. Tovabbi
elény, hogy a kohdsalakcement

hidratacios termékei a klorid-iono-
kat adszorbedljak. Fontos a beton-
fedés.

Adalék-alkali reakcio

e a kohosalak novelésével csok-
ken a reakcioképes alkili ionok
mennyisége,

e a mdsodlagos puccolinos reak-
cioban lekotédik az alkali ionok
egy része,

e az alacsony dteresztéképesség
csokkenti a nedvesség behato-
lasat.

2.3 Alacsony hidrataciéos ho

A kohosalak kiegészité adalék-
anyagot tartalmazé cementek alkal-
mazasaval elkertlhet6k a tomeg-
beton kotéshé okozta repedései. A
viszonylag magas cementtartalom
és nagy tomegbetonok esetén fon-
tos a kis héfejlédés. A 40, illetve a
66 % kohosalak tartalmi cement
hidrataciéjakor joval kisebb kotésho
fejlédik, mint a tiszta portland-
cement hidratici6jakor. A beton
hidrataciés hé okozta hémérséklet
novekedése kisebb, a hémérséklet-
akkumulalédasi cstics is  késdbb
észlelhetd.

2.4 Mérsékelt utemil szilardulas,
jelentds utdszilardulas

A mérsékelt litemd szilardulds, a

jelentés utoészilardulds novelheti a

beton a tartdssigat. A kohodsalak

mennyiségének nodvelésével csok-

ken a hidraticio, illetve a szilardsag
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novekedés sebessége. A cement
korai szilardsiga kisebb, viszont
annal nagyobb az utészilirdsiag (3.
tablazat).

Id6 (nap) G cement H cement
2 16,85 11,12
7 39,39 34,40
14 57,71 48,76
28 60,88 59,78
56 62,40 68,80

G cement: CEM 1 42,5
H cement: CEM IlI/A 32,5 N-MS

3. tabldzat Nyomoszildrdsdagok az
ido fiiggvényében (MPa)

2.5 J6 bedolgozhatésag

A kohosalak jelentGsen javitja a
frissbeton bedolgozhatosiagit. A
keverék konnyebben mozgathato
mindamellett, hogy a kohézidja
megfelels. A jelenség oka a koho-
salak szemcsék kis adszorpcios
kapacitisa, nagy fajlagos felilete és
a szemcsehalmaz homogenitasa.

A beton szivattytizhatésidga jobb,
lesimitds utan felilete egyenlete-
sebb.

A beton eltarthatosiga a tertilési
értékek szerint azonos, roskadas
szempontjabol kedvezébb, mint a
tiszta portlandcementtel készitett
betoné.

3. A CEM III/A 32,5 N-MS
tapasztalatai a kivitelezésben

A keverék tervezéseét meghatdrozo
kovetelmenyek

CFA cOlop esetén a tenderben
leirtak szerint C30/37 szilardsagi
osztily és min. 400 kg/ms3 cement
adagolas, illetve a szakkivitelez6
kérésére 4 Ords eltarthatosig szik-
séges, a cOlopozési technoldgianak
megfelel6en a beton szivattytizhato,
az armatira konnyen lehajthato,
valamint a keverék nagy melegben
is hasznalhat6 legyen.

Coloposszefogd gerenda esetén
a tenderben leirtak szerint C30/37
szilardsagi osztaly, min. 400 kg/m3
cement, illetve a szakkivitelez6
kérésére 3 o6ras eltarthatésag szik-
séges, valamint a technolégidnak
megfeleléen a beton szivattytzhato
és jol bedolgozhat6 legyen.

A beton elodllitasa

A betont csak a Mérnok 4ltal
elfogadott, szamitégéppel vezérelt
kényszerkever6géppel rendelkezé
betongyiarbol vagy keverételeprdl
lehetett beépiteni.

Harom sajat, egy bér és hirom
kilsés kever6gépet tizemeltettiink
az Osszesen 44.437 m3 colop és
21.326 m3 coloposszefogd gerenda
ill. sikalap betonjanak gyartisihoz.

A keverékek jovahagyasihoz
keverénként Kkettd, Osszesen 14
probakeverést tartottunk.

A prébakeverékek elbiralasanal
szempont volt a szilirdsig, a
bedolgozhatosig (eltarthatosag) és
a feliileti min&ség.

A prébakeverésb6l probateste-
ket gyartottunk, melyeket a miszaki
elbirasok szerint készitettiink, uto-
kezeltink és vizsgiltunk.
biztositisa érdekében olyan foly6-
sitd adalékszert kellett valasztani,
amely az alkalmazott cementtel
Osszefér és extrém idGjarasi koril-
mények kozott is biztositia a jo
eltarthatésdgot. Az alacsony viz/ce-
ment tényezok (0,4 és 0,44) figye-
lembe vételével a feladat meg-
oldisat polikarboxilat-éter alapu
foly6sitoszerrel lehetett biztositani.
Ezek a foly6sitd adalékszerek ter-
vezhet6 tulajdonsagidak a felhasz-
ndlé igényei szerint. Itt az erds
foly6sit6 hatas és a hossziu konzisz-
tencia-megtartd képesség voltak a
legfontosabb peremfeltételek, me-
lyek alapjan a Sika ViscoCrete-1050
foly6sitoszerre esett a valasztis,
mely az alkalmazott cementtel mind
a probakeveréseken, mind pedig a
beépités  sordn  beviltotta  a
hozzafGzott reményeket. A nyari
id6szakban a beton magas hémér-
séklete miatt késlelteté adalékszer-
rel (Sika VZ 2) egészitettik ki a
betonosszetételt.

A probakeverés evedményei
A colop beton osszetétele:
CEM III/A 32,5 N-MS 420 kg/m>

foly6sitod 0,5 %
késlelteto 0,2 %
v/c tényezd 0,44

Az eltarthatésigi adatok a 4.
tablazatban, a szilardsagi adatok az
5. tablazatban talalhatok.
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Beton hémér- Levegé hémér- Beton hémér- Levegé hémér-

1d6 (perc) Tertilés (cm) séklet (°C) séklet (°C) Id6 (perc) Tertilés (cm) séklet (°C) séklet °O)
15 62 20,8 19,8 15 56 21,7 21,2
75 60 21,2 20,1 75 55 21,9 22,2
135 59 22,0 21,2 135 50 22,6 22,3
195 58 23,2 21,4 195 48 24,2 23,1
255 55 25,1 22,1

0. tabldazat A colopisszefogo gerenda és alaptest

4. tabldazat A colép beton eltarthatosdga beton eltarthatosaga

Id6 (nap) Szilardsag (N/mm2) Id6 (nap) Szilardsag (N/mm2)
7 31,26 7 31,26
14 41,50 14 41,50
28 50,95 28 50,95
56 60,12 56 60,12

5. tablazat A c6lép beton
szilardsdga

7. tablazat A céléposszefogo geren-
da és alaptest beton szildrdsdga

A bedolgozids sorin a beton
megfelels oOsszetartdé képességgel
birt. Szétosztilyozodas a lagy kon-
zisztencia ellenére sem volt tapasz-
talhato.

Coloposszefogd gerenda, alap-
test beton Osszetétele:
CEM III/A 325 N-MS 360 kg/ms3

foly6sitd 0,75 %
késleltetd 0,3 % P _ o
v/c tényezd 0.4 3. dbra Itt mdr a pillérek

zsaluzdsa késziil
Az eltarthatésdagi adatok a 6.

tablazatban, a szilardsagi adatok a ellenére sem volt tapasztalhaté az

1. abra C6lépozés

2. dbra A colépdsszefogo gerenda betonjanak utokezelése

7. tablazatban talalhatok.

A bedolgozias sorin a beton
megfelels  Osszetarté  képességgel
birt. Az alacsony v/c tényezé (0,4)

=4
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ilyenkor jellegzetes "ragaddssag'".

A kivitelezés sordn azt tapasz-
taltuk, hogy a colopoknél az arma-
tira lejuttatisa  problémamentes
volt, a coOloposszefogd gerendak
kizsaluzas utan (megfelel6 utokeze-
léssel) szép, repedésmentes felile-
tet mutattak.

I -
Hungaria

Colas Hungaria Kft.

Autopalya Igazgatosag
1119 Budapest, Fehérvari ut 85.
telefon: 1/464-7780
fax: 1/464-7789

7100 Szekszard, Palanki u. 41.
telefon: 74/555-220
fax: 74/555-229
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EPITOIPARI GEPESITES,
TECHNOLOGIA FEJLESZTES

Betongyarak, intenziv keverdk, aszfaltkeverd telepek,
lézeres padlobeton teritd gépek,
betonacél-feldolgozo gépek,
maradékbeton tjrahasznosito rendszerek,
beton- és vashetontermék gyarto technoldgiak fejlesztése,
marka képviseleti forgalmazasa, fovallalkozoi
telepitése, orszagos szakszervize és alkatrész ellatasa.

BIBKO: mixermosé herendezések
BIBKO KIZAROLAGOS KEPVISELET:

MaHill ITD

Ipari Fejleszto Kft.

H-1034 Budapest
, Seregély u. 11.
an: +36 1 250-4831

: +36 1 250-4827

MaHill RO srl.
www.mabhill.ro

maniai képviselet:

Epitésiigyi Mindségellendrzd Innovaciés Kht.

EPITESUGYI MINGSEGELLENORZO
INNOVACIOS Kht.

1113 Budapest, Diészegi t 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
miszaki specifikacio van"
(3/2003.(1.25.)BM-GKM-KvVM
egyiittes rendelet)

Részleteket megtudhatja
honlapunkrol:

www.emi.hu
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KONYVJELZO

Megjelent az Update 2008/3 szdma Betonburko-
lata kérforgalmak - orszdgokon tdlmutatd attekintés
cimmel. A betonutakrdl szél6 sorozat eredetileg
német nyelven jelenik meg, magyar nyelvi valtozatat
a Magyar Cementipari Szbvetség menedzseli.

Betonburkolatl kérforgalmak kialakitdséara kulén-
bdz6 megolddasok |éteznek, amelyeket az egyes
orszdgokban a helyi tapasztalatok alapjan fejlesz-
tettek ki. A betonburkolat nem csak Uj épités esetén
gazdasdgos megoldds, hanem meglévd kdzlekedési
csomopontok felljitdsa sordn is. A kiadvany tartalmaz
egy tabldzatot, melyben &sszehasonlitjigk a német, a
svajci, az oszirak és a belga szerkezeti kialakitdsokat.

HIREK, INFORMACIOK

K&rosi Csoma Sandor a magyar dshaza keresése
koézben, 1823 jlliusGban érkezett Dél-Tibetbe, Zangla
kolostordba, ahol hamarosan nekikezdett az elsd
fibeti-angol szotdr lejegyzésének. Az épulet azdta
igen rossz dllapotba kerllt, megmentésére lelkes
egyetemi hallgatdk Iétfrehoztak egy alapitvanyt.

2008 &szén a Kitchen Budapest (KIBU) képviseldje
az egykori szélldson egy kinetikus-elektronikus ima-
malmot helyezett el a 3700 m magasan fekvd palota-
kolostorban. A szerkezet egyszerre dll egyszerl al-
katrészekbd! (kerékpdr kerékvazbdl, hengerekbdl) és
Ujitd anyagokbdl, mint példaul fénydatereszté Uveg-
betonbdl, amely magyar taldmany.

A fénydtereszté Uvegbeton a kerekek forgatd-
saval fényt kap, és az imamalom paléstjdn elhelyez-
kedd lyukaknak kodszénhetéen megjelenik a végte-
lenbe gyalogld vandor sziluettje az elektromossagtol
és egyéb technikai vivmanyoktdl elzart helyen.

Forrds: http://csomasroom.kibu.hu
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