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Kutatas-fejlesztés

Betonburkolat hizészilard-
saganak faradasa 1. rész

DR. LIPTAY ANDRAS

A betonburkolatd palyaszerkezetek tervezésénél, a palyaszerkezeti rétegek teher-
biro képességének és a burkolat vastagsaganak meghatarozasanal figyelembe kell
venni, hogy a palyaszerkezetet és a burkolatot a 30 vagy 40 éves élettartam alatt
rendszeresen ismétlodé forgalmi terhelésekkel veszik igénybe. Az ismételt igény-
bevételek hatasiara a beton szilirdsaga csokken és mivel a burkolatot a beton
hizoszilardsaga alapjan méretezziik, ezért a hizoszilardsag faradasi tulajdon-
saganak ismerete a méretezés fontos feltétele. A faradasi szilirdsag meghata-
rozasara Magyarorszagon csak néhany konkrét esettel kapcsolatban végeztek
vizsgalatokat, de kiterjedt vizsgalatsorozattal a hizoszilardsag faradasi tulaj-
donsaganak meghatarozasara nem keriilt sor. Kiilfoldon a beton faradasi szilard-
saganak meghatdrozasara sok vizsgalatot végeztek, legtobbszor laboratériumban
gerenda proébatesteken, de végeztek kisérleteket épitett betonburkolatokon is. A
laboratoriumi és a helyszini eredmények alapjan sok oOsszefiiggést hataroztak
meg, ezek attekintése sziikséges, annak érdekében, hogy a hazai méretezésekhez
a beton faradasi hiazoszilardsagat elé lehessen irni.

Kulcsszavak: ismételt igénybevétel, betonburkolat faradasi szilardsaga; méretezés

1. Bevezetés

A holland épitémérnoki és koz-
lekedésmérnoki létesitmények ku-
tatdsi és szabdlyozasi kozpontja
(Dutch Centre for Research and
Contract Standardization in Civil
and Traffic Engineering) a beton-
burkolatok méretezésének téma-
korében  1986-ban  Hollandidban,
Epen viarosban, a nemzetkozi szer-
vezetek és kutatok részvételével
munkatlést szervezett, majd 1990-
ben Spanyolorszigban, Sigiienza
varosban tartottdk a 2. munkaulést
ugyanebben a témakdrben.

Mindkét munkatlésen a vilag
szamos orszaganak szakemberei,
kutatoi vettek részt és ismertették a
betonburkolatok tervezésére, mére-
tezésére az orszagaikban alkalma-
zott elméleteket és modszereket.

Részletesen  beszamoltak a
betonburkolatok  huzoészilardsaga-
nak faradasara végzett kisérletekrél
és bemutattidk a bevezetett és
alkalmazott méretezési és faradasi
Osszefiiggéseiket is. Ezeknek a
munkatléseknek a szakanyagaibol
és a betonburkolatok témakorében
tartott egyéb nemzetkozi konferen-
cidk anyagaibol a betonszilardsag
faradasi tulajdonsiganak meghata-
rozasara végzett kisérletek és ku-
tatasok eredményeit Ossze lehetett
gyljteni és meg lehetett hatdrozni a

beton huzészilardsiganak azt a fa-
radasi 6sszefliggését, melyet a hazai
méretezéseknél alkalmazni sziiksé-
ges.

A kulfoldi orszagokban beveze-
tett faraddsi Osszefliggések harom
csoportba sorolhatok. Az alabbiak-
ban ismertetem az egyes csoportok-
ban a huzoszilardsig faradasanak
meghatarozasara altalaban elfoga-
dott jellemz6é modszert:

Az els6 csoportban a leg-
nagyobb igénybevételek, a hasznos
terhelés és az egyenlStlen hémér-
séklet-eloszlds egylittes hatdsara
kialakult (o,,,) fesziltség ismételt
fellépésének hatdsibol szamitjak a
szilardsag faraddsat.

Az igénybevételek ismétlédésé-
nek és a legnagyobb fesziltség,
szilardsag aranyanak Osszefliggését
altalaban a kovetkezé képlettel
fejezik ki:

O e/ Ji = a, = by -1log(N)

max

ahol

Cae @ legnagyobb haijlito-huzofe-
SzUItS€Z: Oy = Op + Opp

0, a hasznos terhelés hatasara kelet-
kez6 legnagyobb huzofesziiltség;
o, az egyenlStlen hémérséklet el-
oszlas hatdsara kialakult hazofe-
sziltség;

a, b, az elsé csoport Osszefug-

géseiben a kilonbozé  kisérleti,
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kutatasi eredmények alapjin meg-
hatarozott allandok;

N az igénybevétel ismétlodésének
szama;

J; hajlito-hazoészilardsag.

A masodik csoportban a leg-
nagyobb igénybevételek mellett kiilon
is figyelembe veszik az egyenl6tlen
hémérséklet eloszlasbol keletkezd
kisebb (o) feszlltséget és a
Opmin/Omax  ardnyaval modositjdk a

min

faradasi osszefliggést.

Az igénybevételek ismétlédésé-
nek és a legnagyobb fesziltség,
szilardsag aranyanak Osszefliggését
altalaban a kovetkez6  képlettel
fejezik ki:

Gl f,=a,=b, ~[1— -~ ]~log<N>
ahol
O,ax €2 esetben is a forgalmi terhe-
lés és az egyenlbtlen hémérséklet
eloszlas hatasara keletkezé huzofeszilt-
séget kell szamitani: 6, = G, + Ox;
O,.m & Kisebb illetve o, az egyen-
I6tlen hémérséklet eloszlas hatdsira
kialakult hajlit6-hazofesziiltség;
a,, b, a masodik csoport Osszefuig-
géseiben a kilonbozs  kisérleti,
kutatdsi eredmények alapjin meg-
hatarozott allandok;
a képletben a tobbi jelolés azonos
az els6 csoport jelolésében ismer-
tetettel.

A  harmadik csoportban a
(o, legnagyobb és a (o,,,,) kisebb
feszultség (Ac) kulonbségének az
(fy) huzoszilardsig jellemz6 érté-
kéhez viszonyitott Ac/f, arinyhoz
hatdrozzak meg az ismételt igény-
bevehet6ség szamat és a kisebb
(O fesziltség (fy) huzoészilardsag

jellemz6é  értékéhez  viszonyitott
Omin/ fic ardnyaval modositjak az sz-
szefliggést.

Az igénybevételek ismétlédése
és a fesziltség kulonbségének az
(fy) huzészilardsig jellemzé  érté-
kéhez viszonyitott Ac/f; aranya
kozotti Osszefiiggést a kovetkezd
képlet fejezi ki:

O-max _Gmin — AG —

Ju Ju
=[1-0, log(N -1—4,%}
[1-, - log( )]{ .

1k



ahol

as, by a harmadik csoport 6sszefiig-
géseiben a kulonbozé  kisérleti,
kutatasi eredmények alapjin meg-
hatarozott allandok;

a képletben a tobbi jelolés azonos
az el6z6 csoportok jelodléseiben
ismertetettel.

Az Osszefuggésekben mindig a
fesziltség szilardsighoz viszonyitott
aranyanak az igénybevételek ismét-
lésének szamatdl valdé flggését
fejeztem Kki.

A kovetkezSkben a faradasi cso-
portok szerint ismertetem néhany
orszag Osszefliggését a faradasi szi-
lardsag meghatirozdsira. Az ismer-
tetés soran az Osszefliggésekben, a
koénnyebb 6sszehasonlithatosiag ér-
dekében mindig azonos jelrendszert
alkalmazok, tehat a cikkekben
szerepld jeleket nem tartottam meg,
azokat megviltoztattam.

A hajlité-huzoszilardsag faradasi
tulajdonsiganak  meghatirozdsara
kidolgozott 0sszefliggésekben az
eredeti cikkekben kozolt jelolések
eltéréek. A konnyebb 6sszehason-
lithatosag érdekében a kovetkezSk-
ben az Osszefliggések ismertetése
sordn egységes jeloléseket alkal-
mazok, ezek a kovetkezok:

Oax hajlito-hizofesziiltség a legna-
gyobb terhelés hatisira bele-
értve az egyenlbtlen hémérséklet-
eloszlis okozta fesziltséget is
legkisebb  hajlito-huzoéfeszilt-
ség, mely altaldban a hémér-
séklet-eloszlas hatdsara jon létre

min

ban hasib alaki prébatesten, a
tamaszok kozotti tivolsag har-
madolasiban két eréterheléssel

vizsgalva

f.n hajlité-huzoszilardsag atlagos
értéke

fi  hajlitd-hiazoészilirdsag jellemz6
értéke

AG O,y €5 Oy Ertékek killonbsége

2. Az elsd csoportba tartozo
legnagyobb fesziiltségtdl
fiiggo faradas

2.1. Vesic-Saxena Osszefiiggése a
beton huzoészilardsaganak
faradasara
Magyarorszagon az elmult évek-

ben a beton firaddsinak ellenor-

zésére a Trans-European North-South

Motorway Project (TEM) keretében

a betonburkolatokra kidolgozott

ajanlasaban kozolt, Vesic-Saxena [1]

képletét hasznaltak. Az dsszefliggés

eltér az altalanosan alkalmazott
logaritmusos Osszefiggésekt6l, mert
negyedik hatvanykitevével illetve
negyedik gyokkel fejezi ki az
Osszeflggést, az alabbiak szerint:
N = (f/0.0%225 000

ahol

N a megengedheté teherismétlések

szama,

/; améretezésnél figyelembe veheté

hajlit6-hGz6szilardsiag 5,0 N/mmz2,

O, @ SZamitott legnagyobb hajlit6-

huzofesziltség, [N/mm?2].

Atalakitva a o, /f ardny kife-

fi hajlitc-hazészilardsag  altald-  jezésére az osszefiiggés a kovetkezs:
1 ‘\
s 09 \\\
= 0,8 N
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N - az ismételt terhelések szama

1. abra Vesic-Saxena szerint a fesztiltség és szilardsdg aranyanak a
friggése a teher-ismétlések szdamdtol

1
]\T
225000

A teherismétlések szamatol a
Ona/fi @ fesziltség és szilardsag

O'max/ft =

4

aranyanak a fuggését az 1. dbra

mutatja. Az abrabdl jol lathato, hogy

ez az Osszefliggés csak a 100-107

teherismétlések kozotti tartominy-

ban hasznalhat6, de sem a kisebb,
sem a nagyobb terhelésismétlésnél
nem alkalmazhaté.

A tovabbiakban az Osszefliggé-
seket mindig azonosan a feszilt-
ség/szilardsdg aranyara, mint fuggd
valtozéra fejeztem ki.

2.2. A palyabeton faradasi tulaj-
donsaga a Portland Cement
Association (PCA) USA szerint
A méretezési modszert €s a

faradasi osszefiggést R. G. Packard
és S. D. Tayabji [2] ismerteti. A
Portland Cement Association altal
1985-ben kidolgozott Gj méretezési
eljaras szerint a faradasi osszefliggés
csak részben koveti az altalinosan
alkalmazott logaritmusos Osszefiig-
gést, mivel harom szakaszra Kki-
lonboz6  Osszefliggést  hataroztak
meg, a kovetkezok szerint:

a) Ha ¢, /£f>0,55, akkor az

osszefiiggés:

Oma/fi = 0,971-0,08278-log N
ahol,

N a terhelés ismétlések szama,

O, legnagyobb fesziltség helyett

csak 0, a hasznos terhelés dltal

létrehozott feszultséget emlitik az
ismertetésben, de ez igaz a leg-
nagyobb fesziiltség ismétlédésére

is, [N/mm?2],

7 a hajlité-hazoészilardsag, [N/mm2].

b) Ha ¢,,,,./f>0,55 = 0,45 és 0,55

kozotti, akkor az Osszefiiggés:

4,2577

1
N 268
c) Ha cp/ft<0,45, akkor
log N = nincs korlatozva
(barmilyen nagy lehet)
Az Osszefliggést a 2. dbra mutatja.
2.3. Az Amerikai Egyesiilt
Allamokban kidolgozott
tovabbi Osszefiiggések
USA-ban a  betonburkolatok
hajlit6-htzészilardsag  faraddsanak

Gmax/ft = 0,4325 +

2010. JANUAR ¢ XVIIL gvr. 1. szim © BETON



1,00
s
= 0,90 y
S
<
eo 0,80
3
5
E 070 \\
‘N
% 0,60 \\
0 \
& 0,50
) Br—
2
’é 0,40
[
Y
« 0,30
= — o o o o o o o o o
<) — o S S o o S S =)
= 2 8 8§ g8 8§ § g
= S § 8 g8 8
- S =) S
— S S
- S
—

N - az ismételt terhelések szama

2. abra A beton buzoszilardsdganak faraddsa az ismételt igénybevétel
batdsdra PCA (USA) dltal kidolgozott Osszefliggeés

meghatarozasira  sok  kutatdst,
kisérletet végeztek. Jihad S. Sawan
és Michael I. Darter 1986-ban az
Epenben tartott munkatilésen szai-
moltak be az 1959., 1972. és 1974.
években betongerendak hajlitisaval
farasztott 140 vizsgalat értékelé-
sének eredményérdl [3].

A cikk szerint a hajlito-hizo-
szilardsag faradasi Osszefliggése az
ismételt igénybevétel hatasira a
kovetkez6:

Omax/T; = 0,9432-0,05678-log N

Az Osszefiiggésben a hibael6for-
dulas valoészinlsége 24%. A tovab-
biakban ezt az  Osszefliggést
Darter-1-nek jeloljuk.

Michael 1. Darter a betonburko-
latok  méretezésének  targyiaban
Spanyolorszdgban Sigiienza varos-
ban tartott 2. munkallésen 1990.
évben is részt vett. Ekkor az USA
katonai mérnoki szervezete, az U. S.
Corps of Engineers altal szervezett
és 1943-1973 kozotti években tartott
51 teljes kiterjedést kisérletsorozat
eredményeit dolgozta fel [4]. A
kisérletek  sordn  betongerendak
hajlit6-huzoészilardsaganak faradasat
laboratériumban  vizsgaltak, de
kisérleti betonpalya burkolatok is-
mételt igénybevételével a betonszi-
lardsag faradasat is meghataroztak.

A betongerendak terhelés ismét-
lésétdl fiiggd faradasi szilardsaganak
aranyara a kovetkez6 0Osszefliggést
hatarozta meg:

6a/Ti = 1-0,05678-log N

A tovdbbiakban ezt Darter-2

osszefuggésnek jeloljuk.

Mindkét Osszefiiggést a 3. dbra
mutatja a csoportba tartozé tovabbi
faradasi osszefuggésekkel egyltt.

Darter a kisérleti betonburkola-
tok faradasara szintén 6sszefiiggése-
ket hatarozott meg, az eredmények
azonban nem fogadhatéak el, mert
a terhelés N=35000 ismétlésig ter-
jedt, ezt meghaladé terhelésismétlés
hatdsa ismeretlen.

2.4. A Belga Utiigyi Kutat6inté-
zetben kidolgozott faradasi
Osszefiiggés
A Belga Utligyi Kutatéintézetben

kidolgozott méretezési eljarast V.

Veverka ismertette [5]. A méretezés

ganak faradasira a kovetkezd

faradasi osszefluggést hasznaljak:
Omax/f; = 1-0,05678:1log n

ahol

O, legnagyobb huzoéfesziltség,

[N/mm?2],

n a terhelésismétlés szama,

/f; a beton hajlito-htzoszilardsaga,

[N/mm2].

A méretezésnél azonban csok-

kentS tényezot is hasznalnak, mely
a betonburkolat torésének illetve
meghibasodasanak vallalt kockaza-
tat (hibael6fordulds valdszintségét)
fejezi ki. A méretezéshez a kovet-
kez6 Osszefliggést alkalmazzak:
a) Faradasi tonkremenetel abban az
esetben, ha egyenl6tlen hémérsék-
let-eloszlasbol keletkezé fesziltsé-
get nem kell figyelembe venni
(folytatolagosan vasalt betonburko-
latnal és 6 m-nél révidebb hézagolt
betonburkolatnal):

Opax < fi - (1 - 0,05-log n) - X

n = 0,25'N,
b) Faradasi tonkremenetel abban az
esetben, ha egyenl6tlen hémérsék-
let-eloszlasbol  keletkezé  feszilt-
séget is szamitisba kell venni
(hézagolt betonburkolatoknal):

Crax < fin - (1 - 0,05log n) - X
_ 0,25 N,
1000

(az 1000-el val6é osztast abbdl a

tm

sordn a beton hajlit6-huzoészilardsa- megfontolasbol  tették, hogy a
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3. abra Az elso csoportba tartozo faraddsi 6sszefiiggések
Megjegyzés: Az abraban a 10% illetve 15% és 50% bibavalosziniiségii, de azonos
tartalmui osszefriggéseket azonos jellegii és vastagsagii vonallal jeléltem, de az 50%

hibavalosziniiség ordinditdit kiilon jellel megkiilénboztettem.
Az els6 csoportba tartozik az 1. dbraban bemutatolt Vesic-Saxena és a 2. dabrdaban
ismertetett PCA (USA) Osszefiiggés is, de ezek matematikai kifejezése eltéro, ezért nem
tartottam célszeriinek egyiitt is bemutatni a t6bbiekkel.
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legnagyobb hémérsékleti gradiens

éves gyakorisaga 1%o (1:1000),

ahol

O 27 1génybevételekbd! szamitott

legnagyobb fesziiltség, a) esetben csak

a hasznos terhelésbdl (o), b) eset-

ben a hasznos terhelés + az egyen-

16tden hémérseklethdl (o, +0,) szamitott

hajlité-htzofesziltség, [N/mm?2],

Jim @ palyabeton 4tlagos hajlit6-hu-

z0Oszilardsaga, [N/mm?2|,

X a meghibdsodas vagy torés val-

lalt kockazata alapjan alkalmazott

csokkentd tényezé a 4. abrabdl,

N, az egyik irdnyban a burkolat 40

éves élettartama alatt 4athalado

tehergépkocsik szama:

Ha a forgalomra nincs érvényes

forgalomszamlalasi adat, akkor N

az alabbi felvett 40 éves forgalmi

adat:

2x3 forgalmi savval kialakitott auto-

palyan 5,4 - 107

2x2, forgalmi savval kialakitott auto-

palyan 3,2 - 107

2x2, forgalmi savval kialakitott elsé-

rendd f&aton 3,2 - 107

1x2, forgalmi savval kialakitott els6-

rendd f6aton1,08 - 107
A faradasi osszefuiggéseket a 3.

abra mutatja. Az Osszefliggéseket

jeloltik, a 10% hiba el6fordulds
valészinliséggel vagy kockazattal

Belgal-10% mutatja azt az Ossze-

fuggést, melyben csak forgalmi ter-

helés hatdsara kialakul6 fesziltséggel
szamolnak és Belgal-50% jeld

Osszefliggés mutatja ugyan ezt 50%

hibaval6szintlség esetén. A Belga 2-

10% és Belga 2-50% jelo-1éseknél a

hibaval6szintség 10%, illetve 50%,

az Osszefliggés a hasznos terhelés

mellett az egyenl6tlen hémérséklet
eloszlasbdl szarmazoé fesziltséget is
figyelembe veszi.

2.5. A betonburkolat mértezésé-
nél figyelembe vett faradasi
Osszefiiggés Japanban
Japanban 1985-ben kisérleti Gt-

szakaszokat épitettek, és a szaka-

szokat a hajlité-huzoszilardsag 60%,

70%, 80%, 85%, és 90% aranyinak

megfelels fesziiltséget el6idézo

ismételt igénybevétellel terhelték a

betonburkolatok tonkremeneteléig.

A kisérleti eredményekrél és az

eredmények alapjin meghatarozott

Osszefiiggésr6l S. Iwama és T.

6

100,00
S ~
£ 10,00 —
S e
3 P and
£ 100 o«
N £
2 padit
2 e
S 010 s
= —
3
0,01
o o o o o
© N~ [c¢] (o] o
S <) S S —
Csokkenté tényezé X

4. dbra A meghibdsodas, illetve a tablatorés vdllalt kockdzatatol fiiggben
alkalmazhato csékkento tényezo

Fukuda szamolt be 1986. évben az
Epenben tartott munkatilésen [6].

A terhelés ismétlésétdl fliggben a
faradasi szilardsig aranyat a kovet-
kezs Osszefliggéssel hatiroztik meg:

Oma/fi = (1,037-0,062-1og N)
a hiba 15% el6forduldsi val6szinG-
sége esetén,

Oal/fi = (1,082-0,054-log N)
a hiba 50% el6forduldsi val6szinG-
sége esetén,

ahol
O @ forgalmi terhelés és az egyen-
I6tlen  hémérséklet-eloszlas  altal

létrejovo fesziltség, [N/mma2],
/; a hajlit6-huzoszilardsag, [N/mm?2],
N a terhelésismétlések szama.

Japanban a cikk szerint a
betonburkolatba 3 kg/m? tomegu
acél halovasalast helyeznek és ennek
hatidsara a kereszthézagokat 25 cm
burkolatvastagsagig 8 m-ként, ennél
vastagabb burkolatoknal 10 m-ként
készitették. Az acélhilo a betonbur-
kolat faradasi viselkedését nem
befolyasolja, nem javitja.

A faradasi fuggvényt a 4. dbra-
ban mutatjuk.

3. A masodik csoportba tartozo,
G’ Omax Aranyaval korrigalt
faradasi osszefiiggések

3.1. A svéd méretezési modszer:
a szilardsag faradasanak
figgése a terhelésismétléstol
A svéd méretezést Orjan Peters-

son ismertette a betonburkolatok

méretezésének  tirgydban  tartott

masodik munkatlésen 1990-ben [7].
A hajlité-huzoszilardsag faradasi

Osszefliggése az ismételt igénybe-

vétel hatasara a kovetkezo:

Omay/fi = 1-0,0685:(1-R)-log N
ahol
O,a legnagyobb fesziiltség (forgalmi
terhelés + homérséklet-eloszlas)
[N/mm?2];

/; eléirt hajlito-hazoszilardsag [N/mm2];
R = 6,,,/0,. Ha nincs egyenl6tlen
hémérséklet-eloszlas, akkor R = 0;
N 10 tonnis egységtengely terhelés-
ismétlések szama.

Az Osszefliggést, abban az eset-
ben, ha nincs egyenlStlen homér-
séklet eloszlas (R = 0), akkor a
masodik csoportba tartozé faradasi
osszefliggésekkel egytitt, az 5. dbra
mutatja.

Ha R = 0,4, akkor az Osszefiig-
gést, a masodik csoportba tartozé
faradasi osszefiiggésekkel egylitt, a
6. dbra ismerteti.

3.2. A betonburkolatok mérete-
zésének Olaszorszagban
bevezetett médszerénél alkal-
mazott firadasi 6sszefiiggés
Az Osszefuggést Lorenzo Dome-

nichini ismertette a betonburko-

latok  méretezésének  mdisodik

munkaiilésén [8].

A betonburkolat sérulését vagy
tonkremenetelét el6idézé igénybe-
vétel nem varhaté azonnal a 28
napos kort kovetéen, ezért sziksé-
gesnek tartjak a betonburkolat 28
napos (4,5 Mpa) hajlit6-hiazészi-
lardsagat, amelyet gerendin két eré-
terheléssel hatiroznak meg, késébbi,
"t" érlelési korra is meghatarozni.

Domenichini szerint a faradasi
Osszeftiggés a kovetkezo:

Opax/fy = 1-0,09542:(1-R)-log N

2010. JANUAR ¢ XVIIL gvr. 1. szim © BETON



ahol
N a terhelésismétlések szama;
/; a hajlito-htzoészilardsag [N/mm?2];

R = o-min :
O max
Omax = Op * O [N/mm?];

0, a forgalmi igénybevétel dltal
létrejott fesziiltség [N/mm?2];

o, az egyenlStlen hoémérséklet
hatasara kialakult hizofesziltség
[N/mmz2].

Ha R = 0 (o,,,= 0) akkor
Oma/fi = 1-0,09542:1og(N)

Az osszefuggést az 5. és 6. abra
mutatja a csoport tobbi tagjinak
osszefiiggésével egylitt:

e az 5. dbriban az olasz-RO jeld
Osszefiiggés lathatd, melyben az
R = 6,,/Omax = 0, vagyis egyen-
I6tlen  hémérséklet-eloszlasbol
nem keletkezik fesziiltség,

e a 6. abriban az olasz-R0,4 jeld
osszefiggés szerepel, melyben
az R = Oin/Opax ardny = 0,4.

3.3. Faradasi 6sszefiiggés
Spanyolorszagban
Spanyolorszagban a beton kifa-

raddsinak meghatarozasara alkal-

mazott Osszefuggés hasonlé az

Olaszorszaghan bevezetettel. Az

Osszefiggést V. Faraggi - C. Jofre -

C. Kraemer ismertette az Epenben

tartott munkatilésen [9].

A faradasi 6sszefiiggésben a nul-
latol eltérd legkisebb szilardsagot
figyelembe vették &és a faradasi
szilirdsagnak az igénybevételek
ismétlésének szamatol fuggd fara-
dasat az olaszoknal alkalmazottal
azonos modon szamitjak.

A terhelés ismétlésétol fiiggd
szilardsagi ardnyt a kovetkezSk

szerint kapjuk meg:

omaxdft=1- 0,091(1 _ O min J'logN

(o2

max

ahol
O @ forgalmi terhelés, plusz az
egyenlétlen hoémérséklet hatasara
kialakul6 fesziiltség [N/mm?2];
O, a4z egyenlStlen hémérséklet-
eloszlas kovetkezményeként kialaku-
16 hajlito-huzofesziltség [N/mm?];
/; a hajlito-huzoszilardsag [N/mm?2];
N az ismételt igénybevételek szama.
Ha o,, = 0, akkor az Ossze-
fuggés a kovetkez6:

O a/fi = 1-0,091-log N

max’

A faradasi Osszefliggést az 5. és

6. dbra mutatja.

a spanyol-RO jeld Osszefliggés-

ben az 5. dbriban R = G,,,,/C .«

= 0, vagyis nincs egyenlStlen
hémérséklet-eloszlas, ezért nem
keletkezik ilyen fesziiltség,

e a spanyol-R0,4 jelG Osszeflggés-
ben a 6. dbriban az R =
Opmin/ Omax Ardny =0,4.

3.4. Kinaban alkalmazott fira-
dasi Osszefiiggés
A faradasi osszefliggés Kindban

hasonld, mint az olasz és a spanyol

Osszefiiggések. A méretezést és a

faradasi Osszeflggést Zukang Yao

ismertette [10].

A Kinaban alkalmazott faradasi

Osszefliggés a kovetkezo:

Gmax/f; = 0,944 — 0,0768- [1 - "mj log N

max

bol és az egyenlStlen hémérséklet
hatdsara létrejott  huzofesziltség
[N/mm?2];
O,m 4z egyenlGtlen hémérséklet-
eloszlas kovetkezményeként kiala-
kul6 hajlito-huzofesziiltség [N/mm?2];
/; a hajlité-hazoszilardsag [N/mm?2];
N a terhelésismétlések szama.
Ha o,,, = 0, akkor az 0sszefliggés a
kovetkezSk szerint egyszerisodik:
G/t = 0,944-0,0768-log N

Ez esetben természetesen o, =
6, a forgalmi terhelésbdl szamitott
legnagyobb fesziiltség. A  kinai
faradasi oOsszefiggést az 5. és 6.
abraban mutatjuk. Az 5. dbrdban a
kinai-RO jeld osszefliggésben az R =
Cin/Omax = 0, vagyis egyenlétlen
hémérséklet-eloszlas nincs, feszult-
ség nem keletkezik, a 6. dbrdaban a
kinai-R0,4 jelG osszefiggésben az R

ahol = Oppin/Omax ardny = 0,4.
Opmax= Opt Op a forgalmi terhelés- Folytatdas a kévetkezo szamban.
—~— Svéd-R0 - -0- - Olasz-R0 —o— Spanyol-R0 —%— Kinai-R0
) 1
\g \
T 0 —
= 08 I N
N x L
s 0,7 ~ ~—
@ SN
e 06 e~
& 2
Z 05 TS ~
N 04 RS T~
7)) ’ SN ]
- R
< 02 =
(] «
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N ismételt terhelések szama

5. dbra A mdsodik csoportba tartozo faraddsi 6sszefiiggések, ha R = 0

Svéd-R0,4 - - - - Olasz-R0,4 — — Spanyol-R0,4 Kinai-R0,4
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- 09

S
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N 08
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0. dbra A mdsodik csoportba tartozo faraddsi osszefiiggések, ha R = 0,4
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Kozlekedésépités

Vékony betonréteggel

VA V4

felgjitott atburkolat allapota

DR. KARSAINE LUKACS KATALIN tagozatvezets, tudoméanyos munkatérs
BORs TIBOR tagozatvezet6-helyettes, fémunkatars

KTI Nonprofit Kft. Ut- és Hidtgyi Tagozat

Napjainkban a vilag itiigyi szervezeteinek részérél fokozott igény jelentkezik az
dtburkolatok olyan megfelelé fenntartasi és feldjitasi stratégiainak kidolgozasara,
amely hosszii tivon gazdasagos megoldast jelent. A stratégiaban fontos szerepet
kap a betonburkolat, mert koéltséghatékony, sokoldali, révid és hosszi tavon
mind a beton, mind az aszfalt, mind pedig a kompozit (betonburkolatra épitett
aszfalt koporéteg) burkolatok feldjitasanak teljes korére megoldast kinal.

Kulcsszavak: meghibasodasi arany, sarokletorés, repedés, hibatérkép

1. A betonburkolat raépitésének
eldnyei a felgjitisban

Az amerikai Betonburkolatok
Szovetségének timogatasival az
lowai Allami Egyetem Nemzeti

Betonburkolatok Technolégiai Koz-

pontja 2008-ban megjelentette a

Felygjitasi  céld  betonburkolatok

atmutatéjanak  djabb  kiadasat [1].

Céljuk a technolégia irdnti bizalom

novelése, az eljards terjesztésének

segitése, a tervezSk és a kivitelez6k
ismereteinek bévitése.

A technolégidban jartas szak-
emberek a betonburkolatok raépité-
sét alkalmazoé eljards elényeit az
alabbiakban fogalmaztik meg.

e Az Uj betonréteg-raépitési tech-
nolégia a meglévé burkolatok
egyik hosszi tavon leghatéko-
nyabb fenntartisi és felujitasi
lehet6sége.

e Gyorsan és hagyominyosan ki-
vitelezhet6.

- A meglévS burkolatot nem
kell eltavolitani, részt vesz a
palyaszerkezet teherviselésé-
ben, akir egy 14j monolitikus
burkolat részeként (bonded
overlay = a raépitett réteggel
kotésben), akar pedig burko-
latalapként (unbonded over-
lay = a raépitett rétegtol fug-
getlentD).

- Rabetonozas el6tt a meglévd
burkolat javitisa nem vagy
csak minimalisan sziikséges.

- A technolégia a burkolat-

épités modszereivel végre-
hajthato, figyelembe véve a
rabetonozds néhany speci-

fikus részletkérdését.

- A felujitott szakasz a forgalom
szamara akar egy napon be-
lul is atadhato.

- Gyorsitott épitési modszerek
alkalmazhatok.

» A felujitasi céllal épitett Gj beton-
burkolat meghibasodasai kony-
nyen javithatéak. Amennyiben
az utazasi kényelem nem rom-
lott, a tabla a helyén hagyhato,

ellenkez6 esetben csak a
meghibasodott  helyet  kell

kicserélni.

e A felgjitdsi célbdl épitett beton-
burkolat a tartés felgjitis és a
koltséghatékony fenntartis esz-
koze. Az j betonréteg vastagsa-
ga széles tartomdnyban tervez-
het6. Igy az Gj betonréteg kolt-
séghatékony megoldast jelent
minden burkolattipus és allapot
esetében a hasznilati élettartam
és forgalmi terhelés figyelembe-
vétele mellett.

e A felgjitasi céld betonburkolat
onmagiban is, vagy elszigetelt
meghibdsodas helyszini javitasa-
val egylittesen is teljes megel6z6
fenntartasi vagy felgjitisi megol-
dasként szolgil.

2. Az elso Kkisérleti szakasz
Magyarorszagon
Hazankban igen sok az olyan

kozat, amely forgalmi kapacitdsa-

nak hatarin van. A nehézgépjirmd
forgalom nagy arinya miatt az utak
felgjitasa, a palyaszerkezet ujabb
aszfaltréteggel torténé megerdsitése

- a deformaciok kovetkeztében a

varhatéan rovid ciklusidé miatt -

nem gazdasigos hossza tidvon.

Ezeken a helyeken uj javitasi tech-

nologia kiprobalasa és - amennyi-

ben az megfelelének bizonyul -
annak bevezetése indokolt.

Az Allami Kozati Mdszaki és
Informaciés Kozhasznd Tarsasig
(AKMID) megbizdsa alapjan a KTI-
ben a nyomvilyus aszfaltburkolatok
felgjitasi technologiai valasztékanak
bévitésére irinyuld atfogd kutatis-
fejlesztési téma indult el 2004-ben [2].

A nemzetkdzi  szakirodalom
ajanldsai, a KTI Ut- és Hidlgyi Ta-
gozat Aszfalt-, Beton- és Geotechni-
ka Laboratériuma altal készitett
betondsszetételre vonatkozoé vizsga-
latai, tovabba a betonlizemi proba-
keverések és probabeépitések ered-
ményei alapjin megépult az elsé
vékony betonburkolattal felGjitott
kisérleti szakasz Magyarorszagon.

A helyszint az 5. Ut szegedi
bevezeté szakaszan, a 165+230 km
szelvényben, a CORA Aruhaz lam-
pas keresztez6désében jelolték ki.

A Magyar Kozat Kht. Csongrad
Megyei Tertleti Igazgatosiganak
kezdeményezésére, az UKIG jova-
hagyisa alapjin, a HODUT Kft. ki-
vitelezésében, a Duna-Drava Ce-
ment Kft. pénziigyi timogatasival
és a KTT Kht. szakmai feligyelete
mellett 2007. oktéber 10-én kezdé-
dott el a 87 m-es hosszusaga sza-
kasz felgjitasa. A kisérleti szakasz
forgalomba helyezésére 2007. okto-
ber 24-én kertlt sor.

Az "Utburkolat feldjitisa vékony
betonréteggel" alcimd cikkben, a
Beton szaklap 2008. 2. és 3. szama-
ban [3] errél 6sszefoglalot készitettiink.

Ismertetésre kertlt a kulfoldi
szakirodalom alapjin
e a felGjitdsi technologia célja,

e alkalmazasi teriletei és feltételei,

e méretezési és technologiai ajan-
lasok,

e az alapanyagokkal, a beton-
Osszetételekkel és a megszilar-
dult beton jellemz6ivel szerzett
tapasztalatok,

e technolégiai lépések sorrendje.
A cikk masodik fele részletesen

bemutatja az elsé magyarorszagi vé-

kony betonburkolata feldjitasi tech-
nolégia alkalmazasinak el6készité-
sét. Kezdve a kisérleti szakasz he-
lyének kivalasztasival - a proba-
keverések és a probabeépitések
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eredményeinek, néha kudarcainak
elemzésén at - a tényleges kivitele-
zés lépéseinek fotokkal illusztralt
osszefoglalasiig. Kulon fejezet fog-
lalkozott a vizsgdlati eredmények
megaddsaval és értékelésével.

Az elkészult betonburkolatot az
1. 4bra mutatja be.

A forgalomba helyezést kovets-
en a feldjitott szakaszon a nehéz-
gépjarmivek szama valtozatlanul
nagy volt. Ezt igazolja a 2. abra,
valamint a kozel 3000 nehéz-
gépjarmi/nap forgalomnagysag is.

1. dbra Az elkésziilt
betonburkolatii kisérleti szakasz

2. dbra Kamionforgalom a
betonburkolaton

3. Allapotmegfigyelés

Az Intézet a Kkisérleti szakasz
épitését kovetSen rendszeres alla-
potmegfigyelést végzett a vékony
betonburkolatos feldjitasi technolo-
gia hazai bevezetésének el6készi-
tése céljabol.

Az épitést kovetden 2008. janudr,
majd augusztus hénapban tartott
bejaras meghibasodast nem tapasz-
talt a 47 soron, soronként 4-4 db
1,75 x 1,75 m-es tablabdl, azaz
Osszesen 188 tablabol allo kisérleti
szakaszon.

2008. oktober 8-an a CORA-cso-
mopont betonburkolatin garancia-
lis bejarast tartott a Megrendels (MK
Kht.) és a Kivitelez6 (HODUT Kft.).
A helyszini szemle megallapitotta,
hogy a haladé siv betontdbldi a

dilatici6 mentén Szeged Centrum
irainyaba elcsusztak (lasd 3. dbra),
majd a 10. tablasort kovetSen a hé-
zagok az eredeti allapotot mutatjak.

A 188 tablabdl 10 tablan sarokle-
torések (lasd 4. abra) és a Budapest
feloli oldal 2 soranak 2. tablajan (5.
abra) tengellyel parhuzamosan re-
pedés lathato.

Az Intézet - a MK Kht. jelzését
kovetGen - hibatérképet készitett, és
vizsgalni kezdte a jelenségek okait,
hogy 2 honap alatt milyen hatas ér-
hette a betonburkolatot, hogy ilyen
rovid id6 alatt a hibdk megjelentek.

A 120 mm-es vastagsagi beton-
burkolat tabldi teheratado acélbetét
és 0sszekotd vasak beépitése nélkil
épult, ami ennek a feldjitasi tech-
nolégidnak egyik ujdonsiga. Nagy
val6szinlséggel a jovében az ilyen
és ehhez hasonlé nagy forgalmu
utakon a tervezés ezen lépését felil
kell vizsgalni.

A 10 tablan féként a hosszten-
gellyel parhuzamos 2. és 3. soron

3. abra Elcsiszas friggblegesen

4. dbra Sarokletorések

5. dbra Az elso ténkrement tabla
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6. abra Lampa elotti ténkrement
tabla

jelentkez6 sarokrepedések tulterhe-
lés miatt keletkeztek (6. dbra),
hiszen a "normal" forgalom haladé
savja az 1. és 2. soron haladt.

A Magyar Kozit Kht. Uthdlozat-
védelmi Igazgatosiganak adatai
szerint 2008. augusztus €s szeptem-
ber hénapban extrém talsalyos jar-
md vizsgalt szakaszon torténd at-
haladasiara engedélyt nem adtak ki,
de kortlbelul havonta 30 db, enge-
déllyel kozlekedd tulstlyos gépjar-
md haladt 4t a kisérleti szakaszon.
Az Intézet a hibak javitisira vonat-
kozban a MK Kht. kérésére ajanlst
tett.

2009. januar 30-an az ismételt
bejards soran az Intézet megallapi-
totta, hogy a 2. sor 2. tabla allapota
romlott, azaz kipergések, letorések
és a hosszirinytdl eltéré repedések
jelentek meg (5. abra).

A betonburkolat elétt - Budapest
fel6l - az aszfalt felgylrodott és 6sz-
szerepedezett, ami a varosba beér-
kez6 nehézgépjirmivek fékezésé-
nek a kovetkezménye.

Tovabbi betontabla meghibaso-
dasok nem jelentkeztek. A 7. dbra
bemutatja a KTI altal folyamatosan
vezetett hibatérképet az elsé 3 sorra
vonatkozdan.

2009 tavaszan az Intézet ismétel-
ten javasolta a hibdk javitasit. Ezt
elbsegitve javitasi technologiat kért
a BB Bautech Kozlekedésépits Kit.-
t6l, drajanlattal egyltt. A javaslat a
tabla saroktorések javitisira, vala-
mint az igen rossz allapotban 1évé
tablak gyorsan koté betonnal (dra-
gabb vialtozat) vagy aszfalttal (kolt-
ségkiméld) torténd cseréjére vonat-
kozott, tovabba az aszfalt és a be-
tonburkolat csatlakozdsanil Nafu-
tekt mini dilatacié beépitését is tar-
talmazta.

2009. augusztus 4-én a MK Non-
profit Zrt. garancidlis feliilvizsgalatot
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7. dbra Allapotfelvételi térkép

hivott 6ssze. Jelen voltak a féval-
lalkoz6 HODUT Kft., a betonbur-
kolat épitSjének, az ASA Kft. és az
Intézet képvisel6i. A bejards alkal-
maval megallapitast nyert, hogy val-
tozatlanul "6ralt" nagy a kamion-
forgalom a kisérleti szakaszon és az
eltelt idészakhoz képest csak nove-
kedett azaltal, hogy az M43-as auto-
pilya Szeged-Maké kozotti szaka-
szanak épitése sorin az adalékanyag-
beszallité  gépjarmivek is it
haladtak keresztil.

A fentiekben mar részletezett
hibidkon tdl Gjabb (8. dbra) Ossze-
repedések jelentek meg a 40-41-42-
43. sorok padka fel6li els6 tablain, a
lampas keresztez6dés elott annak
ellenére, hogy ezen a szakaszon a
felgjitas soran a betonburkolat alatt
Uj palyaszerkezet éplt.

A javitasok mihamarabbi elvég-
zésének sziikségességében a jelen-
lévek egyetértettek. Tényként meg-

8. dbra Lampa elotti t6vott tabla
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allapitasra kertlt, hogy 2008 okto-
berében a garanciilis javitis hatar-
ideje lejart. Pénz a javitdsokra nin-
csen, de suirgésen tenni kell valamit.

A javitas 2009. november 11. és
25. kozott meg is tortént. Nevezete-
sen a repedéseket kiontotték (9. ab-
ra), és 3 db tabla betonburkolatait
aszfaltra cserélték (10. abra), vala-
mint néhany tiblin felileti javita-
sokat végeztek (11. abra).

9. dbra Javitds lampa elott

10. abra Javitds aszfalttal

11. abra Feliiletjavitas

4. Osszefoglalas

2007 oktéberében hazankban el-
s6 izben alkalmazasra kertlt a vé-
kony betonburkolatos felGjitasi tech-
nologia. 10 honapig meghibasodas
a betonburkolaton nem volt. A ki-
sérleti szakaszon naponta kozel
3000 nehézgépjarmi halad at, ese-
tenként engedélyezett tilsulyos jar-
muvekkel sdlyosbitva.

Ennek kovetkezménye a beton-
burkolat tabldinak sarokletorései-
ben mutatkozik. A sarokletorések,
valamint az itt keletkez6 hézagokon
bejuté csapadékviz az aszfaltréteg
és a betonburkolat kozotti kotés
megszinését idézheti el6. A két ré-
teg egyuttdolgozdsa rendkivil fon-
tos a betonburkolat tervezett élettar-
tama szempontjabol.

A kezdetben csak hosszrepedé-
ses tabla tonkremenetelét a burko-
lat alatti palyaszerkezeti rétegek
egyenetlen teherbirdsa okozhatta,
majd pedig a hibajavitis el nem
végzése csak sulyosbitotta annak a
tablanak az allapotit, késébb pedig
a kornyezetében levs tiblak meg-
hibdsodasat is eléidézheti. A 40-44.
sor els6 tablainak tonkremenetelét a
burkolatszélhez kozel kozlekedd
nehézgépjirmivek kerékterhelése
okozhatta, ami a tabla vasalasaval
feltehet6leg elkertilhets lett volna.

Az aszfalt- és a betonburkolatok
talalkozasanal az aszfalt koporéteg
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felgytrédése és repedezettsége ki-
kiiszobolhets Ggy, ha a két eltérd
anyagu burkolat taldlkozisi sikjaban
a vastagsaguk azonos. Ide dilatacios
hézag beépitése is javasolt.

Minden burkolat
kihatéan nagyon fontos a meghiba-

élettartamara

sodasok id6ben torténd kijavitisa,
de egy Uj technolégiaval feldjitott

Hibas tablak

IdGpont
% db
2007.10.30. 0 0
2008.10.08. 5 10
2009.01.30. 6 12
2009.08.04. 10 19
2009.08.27. 1 21

Téblak szama dsszesen: 188 db

1. tabldzat Statisztika a
meghibdsoddsokrol

kisérleti szakasz esetében - az ok-
okozatok vizsgilata, értékelése szem-
pontjabdl - ennek még nagyobb je-
lent6sége van.

A 1. tablazat az elmult 2 évben
jelentkez6 tabla-meghibasodasokat
mutatja be. 2009 augusztusiban a
188 tablabol 21 tablan (11%) mutat-
koztak kisebb-nagyobb hibik, ame-
lyeket kijavitottak.

Irodalom

[1] Harrington D.: Guide to Concrete
Overlays Sustainable Solutions for Re-
surfacing and Rehabilitating Existing
Pavements. National Concrete Pave-
ment Technology Center Iowa State
University. 2008 pp 73

[2] Nagy huzo-hajlité szilardsagd beton-
keverékek kifejlesztése vékony beton-
burkolatos kivitelezéséhez. A KTI Kht.
245-001-1-4 sz. témdjanak Zardjelen-
tése Budapest, 2005 (TémafelelSs: dr.
Karsainé Lukacs Katalin)

[3] dr. Karsainé Lukdcs Katalin - Bors
Tibor: Betonburkolata kisérleti
utszakaszok  épitése és  allapot-

megfigyelése. Utburkolatok feldjitdsa
vékony betonréteggel. Beton 2008.
XVI. évf. 2. sz. 3-5.; Beton 2008. XVI.
évf. 3. sz. 3-8.

HIREK, INFORMACIOK

Megjelent a magyar nyelvl val-
tozata oz
MSZ EN 1504: Termékek és rend-
szerek a betonszerkezetek védel-
mére és javitasara.
Fogalom meghatdarozasok, kdve-
telmények, mindségellendrzés és
megfeleloség értékelés
c. szabvanysorozatnak.,

A sorozat tagjai:

e 1. rész: Fogalom meghatdrozasok
MSZ EN 1504-1:2006

e 4, rész: Szerkezeti ragasztds
MSZ EN 1504-4:2005

e 5, rész: Beton injektdlas
MSZ EN 1504-5:2005

e 8. rész: Min&ség-ellendrzés és
megfeleléség értékelés
MSZ EN 1504-8:2005

Forrds: Szabvanyugyi Kézidny,
2009. novemberi szim

< <

helyszinén is.

Sika Hungaria Kft. - Beton Uzletag
1117 Budapest, Prielle Kornélia u. 6.
Telefon: (+36 1) 371-2020 Fax: (+36 1) 371 2022
E-mail: info@hu.sika.com e Honlap: www.sika.hu

Sikaval a beton kivalé iizleti lehetdoségge valik

A gyorsan valtozo vilaghan kulcsfontossagu az a képesség, hogy az djdonsagokat azonnal bevezessiik a piacon.
Mi azokra a megoldasokra koncentralunk, amelyek a legnagyobb értéket nyujtjak vevGinknek.

Killdnleges megoldasainkkal és termékeinkkel segitjiik az épittetGket a betonozasi folyamat sordn, a legkilon-
félébb idGjarasi és kornyezeti viszonyok mellett, az elGregyartasban, a transzportbeton iparban és az épitkezés

rendszeres feligyelettel
1SO 9002 szerint

MINOSEGUGYI v
RENDSZERUNK (s

Snkéntesen tanUsitva

Snkéntesen tandsitva
rendszeres feliigyelettel
1SO 14001 szerint
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Szovetségi hirek

A Magyar Betonszovet-

V4 h Ve ®
seg hirel
SzILVASI ANDRAS tgyvezet6

A januar-novemberi idészakban
az altalanos épitdipari teljesitmény-
t6l is rosszabb teljesitést produkalt a

transzportbeton ipar. A szerzédott

allomany alacsony mennyisége a ko-

vetkezd félévre sem mutat fellendiilést.

Termelés Budapesten
2008. januar-november: 2054,7 ezer m”>
2009. januéar-november: 1299,9 ezer m”’
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Az Uzemek Tanusitasa napi fela-
datta valt, rovidesen az allami (On-
kormanyzati) palyazatok kiirasaiban
kotelezéen megjelenik ez a beton
gyartéjaval tamasztott
kovetelmény.

A sajat vizsgalo laboratériummal
és minéség biztositassal rendelkezé
nagyvillalatok erre t6bbségében
felkésziiltek. Altalinossigban az
tizemek nem rendelkeznek tanuisi-
tassal, jelzéseik alapjan igényt tar-
tanak a tanGsitds megszerzéséhez
szikséges ismeretekre.

A Magyar Betonszovetség 2010.
februar - marcius id6északban, az
igényeknek megfelelGen tart ebben
a témiban tovabbképzést.

A képzés 6 témdja az UT jogi
alapjanak, rendszerének és a meg-
szerzés korilményeinek az ismerte-
tése. A tovabbképzés az elvi
ismeretanyagon tdl a napi gyakor-
lati tennivaldkat is el6adas szinten,
valamint segédlet szintjén targyalja.

A képzést az uzemek szakmai,

szemben

muszaki vezet6i, a minéségbizto-
sitok és az tzemi laboratériumok,
valamint mds fluggetlen laborato-
riumok személyzete részére javasol-
juk.

A tovabbképzés tematikdjat és
idérendjét 2010. janudr 10-ig web la-
punkon a hirek rovatban, valamint
a levelezéseinkben kozzétessziik.

< < <

Hagyomanyos t€lGz6 balunkat
2010-ben februdr 13-an, szombaton
tartjuk a Danubius Hotel Hélia™**
Jupiter termében (Budapest XIII.
ker., Karpat utca 62-64.).

A program:

19.00-19.15

19.15-20.00
20.00-21.40
21.40-22.00
22.00-22.30
22.30-00.15
00.15-00.30

00.30- Zene-tanc

Varjuk tagjaink jelentkezését,
egyéni és asztaltarsasagi foglalasok-
kal. A jelentkezési lap a 24. oldalon
talalhato.

Elnoki koszonté
Vacsora
Zene-tanc

Enek Tri6 mdsor
Revii mUsor
Zene-tanc

Ejféli biifé
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COMPLEXLAB Krr.
cim: 1031 BupapEsT, PETUR U. 35.
tel.: 243-3756, 243-5069 fax: 453-2460

®  info@complexlab.hu, www.complexlah.hu

Nagy drommel hivjuk fel szives figyelmiiket
a kozelmiilthan megijult honlapunkra!

Az alabbi szolgaltatasokkal allunk
rendelkezésiikre 2010-ben is:

Szabvanyos beton, kozet, cement, aszfalt és talaj
vizsgalati eszkozok, berendezések teljes valasztéka,

Kiltségmentes személyes
konzultacio, testreszabott
megoldasok kidolgozasa

Komplett labor tervezés
és kulcsrakész atadas

Hazai szakszerviz: hetanitas,
javitas, karbantartas,
kalibraltatas

Szakmai napok, oktatis

7 2

Lizing lehetdségek

www.complexlab.hu

A mindségi gép- és alkatrész kereskedelem

1151 Budapest, Mélyfiird u. 2/E.
Telefon: 06-1-306-3770, 06-1-306-3771
Fax: 06-1-306-6133, e-mail: verbis@verhis.hu
Honlap: www.verbis.hu

TERMEKEINK:
SANY teherautdra szerelt (28-66 m) és vontatott
betonpumpak, gréderek, kotrdgépek
D’AVINO 6njaré betonmixerek
TSURUMI meriilgszivattydk szemcsés,
abraziv kozegekhez
DAISHIN félzagy-, zagy- és membranszivattyk
SIMA végo-, csiszolo- és megmunkalégépek
SIRMEX betonacél hajlitd-vago berendezések
ENAR t(ivibratorok és vibratorgerendak
UTIFORM vakol6gépek, esztrichtpumpak
JUNTTAN, ENTECO és SANY c6lopoz6 gépek
CAMAC emel6berendezések, betonkeverdk
MECCANICA BREGANZESE pofas térékanalak
MANTOVANIBENNE roppanté-, 6rld-, vagoollok
AVANT TECNO univerzalis minirakoddk
VF VENIERI kotré-rakodok és homlokrakoddk
IHI minikotrdk
SUNWARD kompakt rakodok és minikotrok
MIKASA talajtomorit6 gépek
TABE ES BETA bontdkalapacsok
AUGER TORQUE hidraulikus talajfarok
ATLAS COPCO hidraulikus kéziszerszamok
SIMEX aszfalt és betonmardk, tor6kanalak
LOTUS alurampak
GARBIN ldncos drokmardk
OPTIMAL foldlabdas fakiemel6k

VALAMINT MOTORIKUS ES EGYEB ALKATRESZEK
SZINTE MINDEN ISMERT EPITOIPARI GEPHEZ

BETON ¢ XVIIL &V 1. szim ¢ 2010. JANUAR
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Anyagvizsgalat

A hazai Schmidt-kalapacsos
betonvizsgalati szabalyozasrdl

DR. BOROSNYOI ADORJAN - SzILAGYI KATALIN
BME EpitGanyagok és Mérmokgeologia Tanszék

A cikk a Magyarorszagon jelenleg hatilyos, a beton helyszini szilardsagbecs-
lésével foglalkozo két javaslat, az MSZ EN 13791:2007 nemzetkézi szabvany és
az UT 2-2.204 (1999) jelii Utiigyi Mdiszaki Elgiras eltéré megkozelitési filozofijat
targyalja. Szerzdk elsédleges célja, hogy e kiilonbség lényegét a szakmai kézvéle-
mény elé tarja magyar nyelven, mivel a nemzetkézi szabvany csak angol nyelven

elérheto.

Kulcsszavak: Schmidt-kalapacs, MSZ EN 13791:2007, UT 2-2.204:1999,

szilardsagbecslés

1. Bevezetés

A beton roncsolasmentes szilard-
sagbecslésének egyik legelterjed-
tebb eszkoze hazankban is a
Schmidt-kalapacs, amely a beton fe-
luleti keménységét méri. Az eszkozt
Ernst  Schmidt svajci  mérnok,
feltaldlo szabadalmaztatta 1950-ben.
A svidjci Proceq SA cég 1954 ota
gyakorlatilag valtozatlan mechani-
kaval késziti vizsgald eszkozeit, igy
igen béséges gyakorlati tapasztalat
all rendelkezéstinkre a Schmidt-
kalapacsrél. A Schmidt-kalapacsok
csaladjabol normal betonok vizsga-
latara altalaban az N-tipusa kalapa-
csot alkalmazzuk. Az N-tipusu
Schmidt-kalapacs  10-70  N/mm?
nyomoszilardsaga betonok vizsga-
latira hasznalhat6; tési energidja
2,207 Nm. A legutjabb generacios N-
tipusd, an. Silver Schmidt-kalapa-
csot az 1. abran lathatjuk.

Betonszerkezetek roncsolasmen-
tes vizsgalatarél a hazai és a nem-
zetkozi szakirodalom részletes atte-
kintést nyujt: folydiratcikkek, ta-
nulmanyok, és szakkonyvek segitik
a téma irant érdekl6dé olvasot a
tajékozodasban. Hazdnkban is, az
otvenes évektol kezdve, széles kor-
ben folytak és folynak napjainkban

1. abra. Az N-tipusu Silver
Schmidt-kalapdcs
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is kutatdsok a Schmidt-kalapacsos
roncsoldsmentes  betonvizsgalatok
tertletén. Tobbek kozott a Buda-
pesti Miszaki és Gazdasagtudoma-
nyi Egyetem Epitéanyagok és Mér-
nokgeoldgia Tanszékén is kiemelt
fontossagu kutatasi teriilet a roncso-
lasmentes betonvizsgalat. Az érdek-
16d6 olvasé figyelmébe ajanljuk a
kozelmultban megjelent magyar
nyelvi cikksorozatunkat (Szilagyi,
Borosny6i, 2008a, 2008b, 2008¢) [9],
[10], [11]. Jelen dolgozatban a hazai
szabdlyozds jelenlegi helyzetére
igyeksziink felhivni a szakmai koz-
vélemény figyelmét.

2. A hazai szabalyozasi rendszer
A Schmidt-kalapacsos vizsgila-
tok értékelésére szolgilo javaslatok
az 1960-as években jelentek meg
kilfoldon és hazankban is. A legko-
rabbi hazai ajinlasok un. haziszab-
vanyok voltak (pl. EMI Haziszab-
vany, HSz 201-65; UKI Haziszab-
vany, 1966) [1], [8]. A visszavont
MSZ 4715/5-72 szabvany Magyar
Népkoztarsasagi Orszdgos Szab-
vanyként adta meg javaslatait a
roncsoldsmentes betonvizsgalatokra
vonatkozéan [6). A teriileten Mu-
szaki Irinyelv és Agazati Szabviny
is érvényben volt kordbban (példa-
ul az MI 15011-88 Muszaki Irinyelv,
illetve az MSZ 07-3318-91) [4], [5].
Jelenleg is hatalyos hazinkban az
UT 2-2204 (1999) jeld Utlgyi
Mduszaki FEl6iras, amely a Magyar
Utiigyi Tarsasdg ajanlasa [13].
Magyarorszagon, mint az Euro-
pai Uni6 egyik tagillamdban, az el-
mult években a kordbbi Magyar

Szabvanyok (MSZ) tdbbségét felval-
tottak az Eurépai Szabvanyok (EN).
Az MSZ EN 13791:2007 jelzetdq,
"Assessment of in-situ compressive
strength in structures and precast
concrete components” cimd szab-
vany foglalkozik a beton nyomdszi-
lardsaganak helyszini vizsgilatokon
alapulé meghatirozasival [7]. E
szabvanyt a Magyar Szabvanylgyi
Testtlet (MSZT) 2007. junius 15-én
jovahagy6 kozleménnyel magyar
nemzeti szabvanyként adta ki (an-
gol nyelven). Magyar cime: Beton-
szerkezetek és elore gyartott beton-
elemek helyszini nyomoszildardsd-
ganak becslése. Mivel a nemzeti
szabvanyositasrol szolo 1995. évi
XXVIIL torvény 6. § (1) bekezdése
értelmében a nemzeti szabvany al-
kalmazasa onkéntes, fol kell hiv-
nunk a szabvinyt alkalmazok fi-
gyelmét a hazankban jelenleg hata-
lyos két javaslat (MSZ EN 13791 és
UT 2-2.204) eltér6 megkozelitési
moédjara annak érdekében, hogy a
felhasznalasukrdl donteni lehessen.

3. Az MSZ EN 13791:2007 és az
UT 2-2.204:1999 6sszehasonli-
tasa
Az MSZ EN 13791:2007 szabvany

a helyszini, roncsolismentes szi-

lardsagvizsgalatok értékeléséhez

tobb mddszert is javasol. Ezek egyi-
ke, amelyben a szilardsagbecslés-
hez an. alapgérbeket vezet be. Ez-
zel oly médon teremthets fligg-
vénykapcsolat a szerkezeti beton
nyomoszilirdsiga és a roncsolas-
mentes modszerrel kaphaté kodzve-
tett  szilardsagjellemzék — kozott,
hogy az alapgorbéket a szerkezetbol
kifurt, minimalisan kilenc darab
magminta nyomoszilardsig vizsga-
lata segitségével poziciondljuk, azaz
fuggvénytranszformicioval az alap-
gorbéket az adott szerkezetre érvé-
nyesnek tekintheté helyzetbe el-
toljuk. A kifirandé magmintik

atmérGjét az MSZ EN 13791:2007

50-150 mm kozé javasolja felvenni.
Az MSZ EN 13791:2007 alkalma-

zasi terllete mem terjed ki olyan

vizsgalati modszerekre, amelyek
soran a roncsoldsmentes modsze-
rekkel kapott kozvetett szilirdsig-
jellemz6k és a szerkezetbdl kifurt
magmintdk nyomoszilardsiga ko-
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zotti korreldciot nem hatarozzuk
meg. Ezzel tehdt az elbiras kizdarja a
roncsoldsmentes eszkézok onma-
gukban valo, vagy tobblket egyut-
tesen, de kiftrt magmintak vizsgala-
tat mell6z6 basznalatat.

Az MSZ EN 13791:2007 javaslata
biztositja, hogy roncsolasmentes
modszerrel a legmegbizhatobb mo-
don becstljik a beton nyomoszi-
lardsagat, becslési modszerének 1ét-
jogosultsaga vitathatatlan. Ismere-
tes, hogy a beton nyomoszilardsiga
és a felileti keménysége kozott
semmilyen fizikai 0sszefiiggést nem
sikerllt az elmult 6tven évben talal-
ni; mindazok a szilardsigbecsl6
osszefiiggések, amelyek napvilagot
lattak, empirikus, tapasztalati 0ssze-
fuggések, és minden esetben csak
szigoru korlatok kozott alkalmazha-
tok. A szerkezetbdl kifart magmin-
tak segitségével torténd becslés az
egyetlen, megbizhaté  becslési
modszer.

Orommel utalunk arra, hogy az
MSZ EN 13791:2007 kalibralasi
modszere szerint, illetve vasbeton
szerkezetek (azaz legalabb C20/25-
XC1) esetén a beton nyomoészilard-
sig azonositd vizsgilatinak elvei
szerint, hasonlé a megkovetelt pro-
batestek darabszama (ti. kilenc). Ez
a tény varhatéan segiteni fogja a
hazai alkalmazast az atallasi idészak
elkovetkez6 éveiben, fiiggetlentl
attol, hogy a két eljardis mas-mas
elven nyugszik.

A nyomoszilardsig azonosité
vizsgilatira vonatkozo hazai, leg-
frissebb javaslatok alapelveit dr.
Kausay Tibor dolgozta ki. Az érdek-
16d6 olvasé figyelmébe ajanljuk két
dolgozatit e tirgyban (Kausay,
2007; 2008) [2], [3].

Az UT 2-2.204:1999 Utiigyi M-
szaki El6irds az 1970-es években a
Budapesti Miszaki Egyetem Epit6-
anyagok Tanszékén, a dr. Borjan
Jozsef iranyitasival folyt kutatisok
eredményeként eléillitott empirikus
Osszefuggéseket adaptilta, gyakor-
latilag valtozatlan formaban. Az
emlitett vizsgalatok specialitasa volt,
hogy kilenc faktoros, un. teljes
kisérletet végeztek, illetve a kiérté-
kelések sordn nem a megszokott
modon, a valdsdgosan is Osszetarto-
70 visszapattandsi érték és nyomo-

szilardsag adatparokat vizsgaltak,
hanem a mérési eredményekbdl
képzett rendezett mintdk azonos
sorszamu elemeinek egymas mellé
rendelésével elGallitott adatparokat
(az un. kvantilis pontokat) tanulma-
nyoztik. A kisérleti tervilk 48 k-
l6nboz6 betonkeverék és 24 eltérd
kezelésfajta kombindci6éjanak ered-
ményeként 1152 probatestbdl allo
kisérletsorozatot eredményezett. A
kisérletsorozat ismétlés nélkuli ki-
sérlet volt: a megvizsgalt 1152 pro-
batest mindegyike mis-mis faktor-
kombinaciéval készilt, azaz a pro-
batestek kozott nem volt két tokéle-
tesen egyforma. Az uttors jellegd
vizsgalatok Osszeallitisinak alapos-
siga (teljes kisérlet, faktoranalizis,
stb.), illetve a kiértékelés Gjszertisé-
ge (rendezett mintak, kvantilis fiigg-
vények hasznalata) harminc év tav-
latabol, napjainkban is példa értéki
a terllet kutatéi szamara.

A vizsgilatok eredményeként a
kutatok a kettés logaritmikus halo-
zatban abrazolt kvantilis pontokra
masodfoki  polinomfiggvényt il-
lesztettek (Talabér et al, 1979) [12].
A szilardsagbecslés megbizhatosa-
ganak novelése céljabol a kutatok
bevezettek  empirikus paraméte-
reket, amelyek a beton Osszetételét,
ill. tulajdonsagait vették figyelembe.
A kutatok megallapitottdk, hogy a
vizsgalt paraméterek kolcsonhatasai
esetenként erdsek és halmozodhat-
nak. Ezért nyomatékosan hangsu-
lyoztik, hogy a parameéterek hatd-
sdt ilyen tipusu korrekcioval figye-
lembe venni csak korldtozott meér-
tékben szabad. Ennek els6dleges
oka, hogy egy konkrét mutargy ese-
tén (ellentétben a gondosan meg-
tervezett laboratoriumi kisérletsoro-
zattal) a befolyasol6 paramétereket,
illetve ezek egymasra hatasat alta-
laban nem, vagy csak hidnyosan
ismerjuk.

Az UT 2-2.204:1999 Utiigyi M-
szaki El6irasban javasolt szilardsig-
becslé  Osszefliggéssel a  korrigalt
visszapattandsi  értékbsl  (R), a
vegyes tarolasd, 200 mm ¢lhosz-
szusagi probakockira vonatkozo
nyomészilardsag (f., 50) becslésére
a kovetkez6

van lehetéségiink,
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Osszefuggést felhasznalva:
1 fem, 200 [N/mm?]=
=-2,159+ZA+1,805%xIgR+0,345x[lg R]?

Az osszefuggésben szereplé kor-
rekciés tag (XA) a beton Osszetéte-
1ét, ill. tulajdonsagait figyelembe ve-
v6  empirikus segédvaltozo, amely
legfeljebb harom, egyidejileg figye-
lembe vehets, A segédviltozd Osz-
szegeként 4llithato el6; azok értéke
altalaban A = 0...0,07 tartomanyban
mozog; igy az empirikus segédval-
tozo ZA = 0...0,19 értéket vehet fol.

A 2. dbran bemutatjuk, hogy a
javaslatot kovetve hogyan valtozik a
visszapattandsi érték - nyomoszi-
lardsag kapcsolat, amennyiben (28
napos koru betont feltételezve) a
ZA segédviltozét rendre  0-0,06-
0,12-0,18 értékinek vesszik fol.
Megfigyelhets, hogy a javasolt figg-
vény érzékenyen reagal a 2A segéd-
valtozé értékének valtoztatisira. A
legkisebb és a legnagyobb becsult
nyomoszilardsagok kilonbsége a
fuggvény értelmezési tartomanyin
belil 3 N/mm?2 és 21 N/mm?2 kozott
valtozik. Egyszerld extrapolacioval
kiterjesztve a fuggvény értelmezési
tartomdnyat az 50-es visszapattanasi
értékig (a Schmidt-kalapacsok gyar-
toja, a Proceq SA cég javaslatai sze-
rinti értelmezési tartomanyig), a ki-
lonbség mar 41 N/mm?2 értékdre
adodna; ittt mar indokolatlanul
nagy. E kilonbségek figyelmeztet-
nek arra, hogy egy médszer hatteré-
ul szolgild laboratériumi kisérletek
nyujtotta  peremfeltételek  kiterjesz-
tése egyéb esetekre (mis betonok-
ra), vesz€lyt is hordozhat magaban.
Az R = 40 visszapattanasi értéket
vizsgalva, a segédviltozé ZA = 0,
illetve ZA = 0,18 értékéhez tartozd
becsiilt nyomoszilardsag kilonbsé-
ge 21,3 N/mm2. Ez t0bb mint négy
betonosztalynyi kiilonbséget ered-
ményezne egy mindsités alkalma-
val.

Ki kell hangsilyozni, hogy a ZA
segédviltoz6 értékének megadisa-
ban a kiértékelést végzs személy
nagy szabadsiggal rendelkezik,
roppant bizonytalansig mellett. Ez
alapuvetben ellentmond annak a kije-
lentésnek, amelyet a modszer kidol-
gozoi tettek egy konkrét mutirgy
esetére vonatkozoan a befolydsolo
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fem,200 (N/mm?)

visszapattanasi érték, R

2. dbra. Szildrdsagbecslo fiiggvények az UT 2-2.204 (1999)

Utiigyi Miiszaki ElGirds alapjan

paraméterek, illetve ezek egymasra

hatdsanak ismeretérSl. Sajnilatos
moédon igy a ZA segédviltozo,

amely a szilirdsigbecslés megbiz-
hatésagianak fokozasat szolgilna, és
tudomanyosan is igazolhat6 a korla-
tok kozotti alkalmazhatosaga, ép-
pen ellentétes célt érhet el: egy, a
szerkezet biztonsdgat veszélyeztetd
dllapotban, a biztonsagos dllapot
igazoldsanak ldtszata kelthetd vele.
Szerz6k a hazai épitGipari gyakor-
latban tobb esetben szembestiltek e
modszer szandékos, manipulativ
modon torténd, de az elbiras altal
megengedett korlatok kozt marado
alkalmazasaval, amely esetekben az
egyébként nyomoszilardsigi szem-
pontbol meg nem felel6 mdtargy
betonjanak megfelel6ségét igyekez-
tek ily modon igazolni. Az ilyen eti-
katlan magatartis mind a muszaki
el6irds szellemiségét, mind pedig a
javaslatokat megalkoté kutatok sze-
mélyét szakmailag és erkolcsileg
egyarant megsérti. Egy muszaki el6-
irasban célszerd tgyelni arra, hogy
a felhasznalo ilyen magatartdsira ne
nyujtsunk lehet&séget.

Kulonos tekintettel a tapasztalt
manipuldciok elkerilése az elmon-
dottak alapjin az UT 2-2.204:1999
Utiigyi MUszaki El6iras e javaslatd-
nak dtdolgozdsdt tartjuk sziikséges-
nek, a betonszerkezetek vizsgilata
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biztonsiganak novelése érdekében.

A teljesség kedvéért megem-
lititk, hogy az UT 2-2.204:1999
Utiigyi Mdszaki El6irds a szilard-
sigbecslés megbizhatésiganak fo-
kozasara nem csak a XA segédval-
toz6 haszndlatait engedi meg, ha-
nem alternativaként lehetéséget ad
probakockdkon végzett ellenbrzd
szilardsaguizsgdlatok alkalmazasara
is. Mivel a probatestek bedolgozasi
és tarolasi modja jelentésen eltérhet
a matargyétdl, ez a lehetGség az
esetek tobbségében nem noveli a
megbizhatdsigot, illetve a bizton-
sagot.

Az UT 2-2.204:1999 Utligyi M-
szaki El6iras tovabbfejlesztése a
szerkezetbdl kiftirt magmintdk egy-
ideji nyomoszilardsag vizsgalata al-
kalmazdsianak irdnydban célszer(;
ezzel az MSZ EN 13791:2007 szab-
vany alapgondolatival is ¢sszhang-
ba kertilhetne.

4. Osszefoglalas

Cikkiinkben felhivtuk a figyel-
met az MSZ EN 13791:2007 Magyar
Szabvany és az UT 2-2.204:1999 Ut-
Ugyi Miszaki El6iras eltér6 megko-
zelitési modjaira. Ramutattunk az
MSZ EN 13791:2007 értékelési mod-
szerének megbizhatésagara, illetve
az  UT  2-2.204:1999  értékelési
modszerében rejlé veszélyekre. Az

UT 2-2.204:1999 Utiigyi Mdszaki
El6irds tovabbfejlesztése indokol-
hat6 olyan irdnyban, hogy ©ssz-
hangba kertljon az MSZ EN
13791:2007 javaslataival.

Irodalomjegyzék

[1] EMI (1965): A beton szilirdsiginak
vizsgalata N-tipusd Schmidt-féle rugds
kalapdccsal. EpitSipari Min6ségvizsga-
16 Intézet hazi szabvanya, HSz 201-65,
Kidolgozta: Vaddsz Janos, 1965.
december 1.

[2] Kausay T. (2007): Azonosito vizsgalat
II. Student-eloszlds alapjin. BETON,
2007. marc. XV. évf. 3. sz, pp. 10-12.

[3] Kausay T. (2008): Nagy tartossigu be-
ton tervezésének néhiny kovetelmé-
nye. Betonszerkezetek tartossiga,
Konferencia kiadviny, (szerk.: Baldzs
Gy. és Baldzs L. Gy.), Budapest, 2008.
janius 23., pp. 165-186.

[4] MI 15011 (1988): Epiiletek megépiilt
teherhordé  szerkezeteinek erétani
vizsgalata. MUszaki Iranyelv, Magyar
Szabvanyugyi Hivatal

[5] MSZ 07-3318 (1991): Koziti betonbur-
kolatok és mitargyak roncsolasmen-
tes vizsgdlata Schmidt kalapdccsal.
Magyar Koztirsasig Kozlekedési Aga-
zati Szabvany

[6] MSZ 4715/5 (1972): Megszilardult be-
ton vizsgilata. Roncsoldsmentes vizs-
galatok. Magyar Népkoztarsasagi Or-
szagos Szabviny

[71 MSZ EN 13791 (2007): Assessment of
in-situ compressive strength in struc-
tures and precast concrete compo-
nents. European Standard

[8] Roknich Gy. (1966): Haziszabvanyter-
vezet Schmidt-kalapacsos vizsgilat-
hoz. Utligyi Kutat6 Intézet

[9] Szilagyi K. - Borosny6i A. (2008a): A
Schmidt-kalapdcs 50 éve: Mult, jelen,
jové. 1. rész: Modszerek és szakirodal-
mi Osszefoglalds. Vasbetonépités, X.
évf. 1. szam, 2008/1 ISSN 1419 6441

[10]Szilagyi K. - Borosnydi A. (2008b): A
Schmidt-kalapacs 50 éve: Mult, jelen,
jOv6. 2. rész: Az eurdpai szabvanyosi-
tas és annak hazai jelentGsége. Vasbe-
tonépités, X. évf. 2. szam, 2008/2 ISSN
1419 6441

[11]Szilagyi K. - Borosny6i A. (2008¢): A
Schmidt-kalapacs 50 éve: Mult, jelen,
jové. 3. rész: Tudomanyos megfonto-
lasok és kitekintés. Vasbetonépités, X.
évf. 3. szam, 2008/3 ISSN 1419 6441

[12]Talabér J. - Borjan J. - J6zsa Zs. (1979):
Betontechnolégiai paraméterek hatdsa
a roncsoldsmentes  szilardsigbecsl
osszefuiggésekre. Tudomanyos Kozle-
mények 29., Budapesti Miszaki Egye-
tem Epit6anyagok Tanszéke

(130T 2-2.204 (1999) Koziiti betonburko-
latok és mitirgyak roncsoldsmentes
vizsgdlata Schmidt-kalapaccsal és ult-
rahanggal. MAUT

2010. JANUAR ¢ XVIIL gve 1. szim © BETON



Céghirek

DDC Nap Vacon

A Duna-Driva Cement Kft. a
Vici Kornyezetvédelmi Charta ala-
ir6jaként vallalta, hogy rendszere-
sen bemutatja tevékenységét a helyi
érdekléddknek. A DDC Napon a
tirsasig muikodésének fébb szak-
mai szempontjairol, a kornyezettu-
datos ipari tevékenységrol, valamint
a civil és vallalati 6sszefogids ered-
ményeirdl kaptak tijékoztatist a
meghivottak.

Szarkandi Janos elnok-vezérigaz-
gaté tajékoztatta a hallgatokat arrdl,
hogy 2010-ben Dr. Szab6 LiaszIlo6, a
vallalat jelenlegi muszaki vezér-
igazgatGja veszi at a gyarigazgatoi
feladatokat Saros Balinttol, aki a
gyar fémérnoke lesz.

A villalat idén fenntarthatosagi
jelentést adott ki, amelyben a kor-
nyezettudatos termelési tevékeny-
ség, valamint a tarsadalmi felelGs-
ségvallalasi programok legfonto-
sabb elemeit ismertetik.

A Figyel6 c. gazdasigi lap a
DDC-t valasztotta az "Ev legered-
ményesebb vallalatinak". A dontés
alapja a 2008-ban, valamint az
elmalt években végzett sikeres
gazdalkodds volt. Az idei év piaci
visszaesésének kezelését is segitet-
ték a vallalat kovetkezetes gazdal-
kodasi elvei, ennek ellenére kolt-
ségmegszoritisokra és atszervezé-
sekre is sziikség volt a verseny-
képesség megbrzése céljabol.

A tarsasag lezarta a beremendi
cementgyar 15 milliard forint értékd
fejlesztését, melynek eredménye-
ként megujult a kemencevonal, a
hécserélétorony, a klinkerhiité és a
portalanité berendezés.

Ezutan Saros Balint mutatta be a
Duna-Driava Cement Kft. tevékeny-
ségét, fejlesztéseit. Hangsulyozta az
alternativ nyers- és tiizel6éanyagok
hasznositasinak fontossagat, vala-
mint kitért a banya rekultivicios

tevékenységére €s a gyarban miko-
dé modern kornyezetiranyitasi rend-
szerre. Elmondta, hogy a fejlett
technolégidnak koszonhetGen 2005
és 2008 kozott kevesebb, mint a
felére csokkent a gyar egy tonna
klinkerre vetitett por és nitrogén-
oxid kibocsatasa.

Ezt kovetéen a vendégek meg-
tekinthették a beremendi cement-
gyar modernizaciéjarél szolé do-
kumentumfilmet, melyet buszos
binya- és gyarlatogatds kovettet. A
sejcei bdnyatizemben Molnir Péter
uzemvezetd adott tajékoztatast a
rekultivacios tevékenységrol, amely-
nek keretében a korabban honos,
természetes novényvilagot allitja
helyre a tarsasig. A gyarban a
modernizalt vezérlét és az auto-
matizalt labortechnologiit is megte-
kinthették a latogatok.

A rendezvényen Dr. Both Janos
polgirmester, valamint Csereklye
Karoly és Dr. Molnir Lajos alpolgar-
mester mellett megjelentek a varosi
onkormanyzat  kornyezetvédelmi
szakért6i, Onkormidnyzati képvise-
16k, oktatasi intézmények vezetdi.

Epitéstigyi Minéségelienérzé innovaciés Nonprofit Kft.

A NAT altal NAT-6-0031/2008 szamon akkreditalt terméktanusité szervezet.
A NAT altal NAT-1-1110/2006 szamon akkreditalt vizsgalélaboratérium.

A 4/1999. (11.24) GM rendelet alapjan 138/2009 szamon kijelolt szervezet.
Az Eurépai Unidban 1415 azonosité szamon bejelentett szervezet.

Nyilvantartasi szam:
503/0933.

— Szakért6i tevékenység, kutatas-fejlesztés

épliletszerkezet és éplletfizika

mechanikai vizsgalatok (beton és betontermékek, mész,
cement, habarcsok, adalékanyagok, adalékszerek, durva-
és finomkeramia, épitési liveg termékek,

hészigetel6 anyagok, betonacél, acéltermékek és
rogzitéelemek vizsgalatai)

tartdszerkezet és mélyépités

aktiv és passziv tlizvédelem, nuklearis létesitmények
vegyészet és alkalmazastechnika

gépészet és energetika

1113 Budapest, Diészegi ut 37.

Levélcim: 1518 Budapest, Pf. 69

Tel: +36 1 372 6100 Fax: +36 1 386 87 94
info@emi.hu www.emi.hu

Epitésiigyi Min6ségellendrzd Innovaciés Nonprofit Kft.

1 bauxitbetonos épiiletek vizsgalata, nyilvantartasa
i1 felvonok és mozgdlépcsok felugyelete

1 méréeszkozok kalibralasa

1 épitési vallalkozasok mindsitése

. mindsitett felhasznalok tanusitasa

1 tanacsadas

:: EMI minéségjel hasznalatanak engedélyezése
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Mélyépités

Turbina alaplemezének
kivitelezése Gonyiin

HERNADI ELEONORA LABORVEZETS, TECHNOLOGUS

Betonpartner Magyarorszag Kft.

A gonyiii e-on héerémii gézturbina alaplemezének épitése, ha nem is szokatlan,
de hazankban ritka betontechnologiai feladatokat vetett fel. A cikk ezekrél a

feladatokrdl ad altalanos betekintést.

Kulcsszavak: héfejlédés, repedésmentesség, tomegbeton

1. Kovetelmények a turbina alap-
lemez betonjaval szemben

Az e-on Erémivek Kft. - mint
beruhazé - megbizasabdl 2008 Gszén
a Siemens - mint generalkivitelez6 -
megkezdte az észak-nyugat magyar-
orszagi elektromos energia hal6zat
bévitését szolgalé gonydi hSerémd
kivitelezését. A betonozdsi munka-
kat a PORR Epitési Kft. mint alval-
lalkoz6 végzi. A beruhdzis nagysa-
gara jellemzs, hogy kb. 25.000 m3
beton beépitésérdl van szo. Ebbdl a
mennyiségb6l a turbina alaplemez
2009 nyarin 1200 m3 betonbdl ké-
szilt. A Betontechnoldgiai Utasitdst a
PORR Epitési Kft. és a Betonpartner
Magyarorszag Kft. készitette, a kivi-
telezéshez sziikséges betonokat a
Holcim Hungdria Zrt. és a Betonpart-
ner Magyarorszag Kft. gy6ri lizemei
allitottak eld.

BetonminGség: C30/37-XC4-
XA1-XF1-XV1(H)-32-F4: MSZ 4798-
1:2004.

A turbina majdani mikodésébdl
szarmazo folyamatos rezgés miatt
kilon kovetelményként irtdk elS a

beton rugalmassigi modulusat:
E ,=28.300 MN/m?2.
A vizzar6sigi  kovetelménytdl

fuggetlenil elvards volt a zsugoro-
das- és repedésmentes beton szer-
kezet kialakitdsa is.

2. A kovetelményeknek megfelel
betonosszetétel megtervezése
Az adalékanyag a Bazaltker Kft.

darndzseli banydjabol  szarmazo

mosott, osztilyozott homok és ka-
vics. A kévazat négy frakciobol alli-

tottak ossze: OH 0-4, OK 4-8, OK 8-

16, OK 16-32 (1. abra).

A vizzarésagi kovetelmény el-
érése érdekében a tervezett keverék
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szemeloszlasi gorbéje a "B" gorbére
illeszkedik. A szivattyizhatosig és
bedolgozhatésig érdekében a 0,5-
2,0 mm szemnagysigok kornye-
zetében enyhén 1épcsSs kialakitasu.
Finomsagi modulusa 6,45.

A beton szulfatillésagi kovetel-
ménye, illetve az alacsony hofejls-
dési igény miatt valasztisunk a
DDC vici CEM III/A 32,5 N (M-S)
cementjére esett.

A viszonylag nagy szallitasi ta-
volsag (25 km), a viltoz6 forgalmi
helyzet (gy6ri varosi kozlekedés) és
a nyari hoémérsékleti viszonyok,
ezenkivul a kivitelezé altal megko-
vetelt 2-5 6rds eltarthatosdg biztosi-
tasa érdekében folyositoszerként a
BASF Glenium Sky 519 PCE alapu
adalékszert valasztottuk. A beton
konzisztencia-tarté képességét kii-
16n kotéskésleltets alkalmazasa nél-
kdl 2 6ras idétartamra tudtuk bizto-
sitani. A 2 6ranal hosszabb idejd
eltarthatosag  érdekében  BASF
Pozzolith 20 R kotéskésleltets alkal-
mazasa valt sziikségessé, melynek

adagoldsa a levegé homérséklet
valtozasianak fliggvényében tortént.

A minél kisebb zsugorodais
elérése érdekében a betont a
szabvany, illetve kitéti osztalyok
altal megengedett v/c = 0,50 helyett
v/c = 0,47 értékkel terveztik. Meg-
oldhaté lett volna ett6l alacsonyabb
v/c alkalmazasa is, de az mar
nagyobb mértékd adalékszer ada-
golasat tette volna sziikségessé.

Mivel a rendelkezésiinkre all6
szakirodalomban nem talaltunk
hasznalhaté informacidt a megszi-
lardult beton rugalmassiagi modulu-
sanak tervezésére vonatkozodan,
ezért a betonosszetétel tervezésekor
ezt a kovetelményt figyelmen kiviil
hagytuk. Az utdlagos vizsgalati
eredmények, (amit a BME Epit6-
anyagok és Mérnokgeologiai Tan-
szék végzett) igazoltdk, hogy a
betonkeverék azt a kovetelményt is
teljesiti.

3. Probakeverések

A tervezett receptura probakeve-
rése Betonpartner Magyarorszag
Kft. kozponti beton laboratériuma-
ban tortént. Ennek sordn meghata-
roztuk a ténylegesen sziikséges
adalékszer mennyiségeket. Az el-
tarthatésagot az Gn. "vodros" mod-
szerrel igazoltuk. A probakeverés

sorin  nyomoszilardsagi  vizsga-
lathoz 23 db (7, 14, 28, 56 nap),
vizzarésagi  vizsgalathoz 3 db,

fagyallosagi vizsgalathoz 6 db szab-
vanyos probakockat készitettink. A
rugalmassagi modulus meghatiro-
zasihoz 3 db 15x15x60 cm-es

1. dbra A tervezett koviz
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éklet °C

Omérs

H

Regisztracio ideje

beton

levegé

gerenda készilt. A tervdokumen-
tici6 el6irdsa szerint a beton
maghémérséklete legfeliebb 60 °C,
a beton felszine és maghSmérsékle-
te kozott legfeliebb 20 °C volt a
megengedett. A hofejlédés vizsga-
latdhoz 1 db 15x15x15 cm-es hé-
szigetelt préobakocka sablont hasz-
naltunk. A szabvanyos mintavételt
kovetGen a probatest kozepébe ho-
mérsékletmérs szondat szartunk, és
automata mérésadatgyijtével 72
oran keresztil 10 percenként rog-
zitettik a beton maghémérsékletét
(2. abra).

Miutan a labor probakeverés iga-
zolta elGzetes varakozasainkat, a ki-
vitelezésben érintett felel6s szemé-
lyek bevonasival Gizemi probakeve-
réseket végeztiink, a Holcim Hun-
garia Zrt. és a Betonpartner Magyar-
orszag Kft. izemeiben. Ennek soran
megallapitist nyert, hogy mind a
két tizem technologiai és muszaki
szempontbdl alkalmas az eléirt Osz-
szetétel egyenletes és folyamatos
gyartasara.

4. A beton eloallitasa, szallitasa
€s bedolgozisa

Mind a két betonlizem mér6 és
adagol6 berendezései lehet6vé tet-
ték, hogy a betonosszetevék keve-
sebb, mint 3% ingadozassal keril-
jenek bemérésre. A folyamatos
gyartds miatt az adalékanyag vilto-
76 nedvességtartalma 4alland6  fi-
gyelmet igényelt a keverémesterek
részérol.

A szigoru technolégiai fegyelmet
jellemzi, hogy minden egyes mixer
autobol izemi mintavétel tortént, a
konzisztencia mért értékei a szalli-
tolevélen rogzitésre keriltek. Az
épitéshelyen kozvetlentil a bedol-

2. dbra A probatest hofejlodése

3. abra A turbina alaptestjének
vazlata

gozas elétt a kivitelez6 altal meg-
bizott fluggetlen akkreditilt labor
ismételt konzisztencia mérést vég-
zett minden mixer autébdl és a
helyszini mintavételezést is elvégezte.

Az egy Utemben bedolgozott be-
ton mennyisége 1200 m3 volt, amit
folyamatos gyartdsellenérzéssel a
két Gzem 24 mixer autéval 28 ora
alatt teljesitett, munkahézag kialaki-
tasa nélkul.

A beton bedolgozasit 3 db
betonszivattyi  segitette. Minden
betonszivattydhoz 1-1 betonozé bri-
gad tartozott, brigddonként 3-3 db
merilé vibratorral. Az alaplemez
vastagsaga 1,08-3,5 m kozott valto-
ZOtt.

A Dbeton teritési magassiga 40
cm, legfeljebb 1,0 m magasrodl ejtve.
Az alaplemez feliletképzése gépi
simitassal tortént, felileti kéregerd-
sit6 porral. A felilet utdkezelését
szort parazar6 szerrel oldottik meg.

A beton felszini hoémérséklet
emelkedését milanyag folia és
folyamatosan nedvesen tartott geo-
textilia egylttes alkalmazisaval
korlatoztik. Az el6zetes labor vizs-
galatok alapjan biztositottnak lat-
szott az alacsony hofejlédés.

A rendkivili dinamikus igény-
bevétel miatt a repedésmentesség
alapveté muszaki kovetelmény.

4. dbra Munkdban a betonozé brigad
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5. abra Vazlat a mérési helyekrol

10:30 oraig tortént, 10 percenként.
A helyszini adatrogzitéssel egy id6-
ben GSM halézaton keresztiil a mért
adatok a Boreas Kft. kozponti szer-
verére kerlltek, ahol interneten
keresztil barki szamara folyamato-
san figyelemmel kisérhetSk voltak.

5 §ebipla

Elmondhatjuk, hogy a cikkben
bemutatott turbina alaplemez meg-
valosulasa kedvezé feltételekkel
torténhetett meg. Az el6késziletek-
t6l a kivitelezés megkezdéséig
elegends id6 allt rendelkezésre a

éklet °C

Omérs

H

Mérés ideje

beton

levegé

0. dbra Az alaplemez (I8 mérobely) és a levegd homérsékletének valtozdsa

Amennyiben a szerkezet belsejében -
kiviilr6l nem lathat6 - az egyenlGtlen
hoéfejlodésbol szarmazd zsugorodasi
repedések keletkeznek, késSbb su-
lyos, gyakorlatilag  javithatatlan
problémat, akar katasztrofat s
okozhatnak. Ezért a PORR Epitési
Kft. megbizta a Boreas Kft.-t a be-
tonszerkezet automata mérésadat
gytjtével és szenzorokkal torténd
felszerelésével. A szerkezet belsejé-
ben 9 db héméré kertlt elhelyezés-
re. A kilsé adatgytijté egység a le-
vegd homérsékletét, a szélsebessé-
get &s irdnyt és a relativ pdratartal-
mat is rogzitette. Az adatgyUjtés
mdjus 11-én 00:00 6ritdl junius 4-én

A mérésadatgyijté és a kiils6
szenzorokat a mérési sorozat végén
eltavolitottdk, a bels6 hémér-
sékletméré  szenzorokat bebeto-
noztdk, igy eltivolitaisuk nem
lehetséges. Jelenleg nem latszik
sziikségesnek, de segitségiikkel a
késébbiek  folyaman  barmikor
megmérhet6 a  beton  bels6
hémérséklete.

A kb. egyhonapos mérési soro-zat
kiértékelésébdl megallapithatd  volt,
hogy a maghdémérséklet alig haladta
meg a tervezett 60 °C-ot (64.5 °C), a
maghémérséklet és a beton kilsé
rétege kozotti legnagyobb hémérsék-
letktilonbség 19,1 °C volt (6. dbra).

7. dbra A kézépso felepitmeny betonozdsa
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8. dbra A kivitelezés feliilnézethol

betonosszetétel meghatarozasahoz,
a labor és lUzemi prébakeverések
elvégzéséhez.

A szerkezet kivitelezése is ked-
vezs feltételek mellett valosulhatott
meg.

A sikeres végeredményhez nagy-
ban hozzajarult valamennyi részt-
veve kozos szandéka a technoldgiai
fegyelem betartdsara, problémak
esetén az egymdisra mutogatis he-
lyett kompromisszum képesen a
koz6s megoldasra torekedve.
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Kivitelezés

Betonozasi munkak a
"Mérnok" szemszogébdl

KISKOVACS ETELKA

Mar hosszabb ideje tervezziik, hogy szaklapunkban helyt adunk a mdiszaki
ellenér, kozismert nevén a "Mérnok" véleményének. Arra voltunk kivancsiak,
hogy milyen észrevétele, tapasztalata, javaslata van a betonozasi munkakkal
kapcsolatban, tekintettel az elékészitésre, a beton keverésére, a téli hidegre, a

beton bedolgozasara.

Megkerestiik az UTIBER Kft.-t, ahol egy délutan leiiltiink beszélgetni Dobo Gabor
hidszakagi fémérnokkel, Ritterwald Roland és Téglas Istvan hid létesitményi

mérnokokkel.

- Milyen engedélyezési, tervezési
feladatok elozik meg egy kivitelezés
megkezdeését?

Hid esetén példaul a tervezé el-
késziti az engedélyezési tervet, amit
beadnak a Nemzeti Kozlekedési
Hato6sdg illetékes osztidlyihoz. Majd
elkészul a tenderterv, illetve a
tender kiirds, amely az épittetdi,
megrendeléi igényeket tartalmazza.
A kivitelezé kivalasztasa utin elké-
szittetik a kiviteli terveket, melyeket
az engedélyez6 hatosag ujra ellen-
Oriz, jovahagy, vagy kikotései is
lehetnek a kritikus munkafizisok-
rol, valamint tovdbbi vizsgilatokat
is el6irhat (pl. fuggetlen statikai
szamitds). Ezutan egy flggetlen
tervellenér jovdhagyasa és a "Mér-
nok" engedélye sziikségeltetik a
kiviteli tervek teljes kord készségé-
hez (kivitelezésre alkalmassa vala-
sahoz).

A munkakezdéshez azonban a
kivitelezének még sok mindennel
el kell készilnie, ezek kozul az
egyik legfontosabb a technoldgiai
utasitisok (TU), valamint a minta-
vételi és mindsitési tervek (MMT)
Osszeallitisa, melyet a "Mérnok"-kel
jova kell hagyatni.

Mindezek kozben a felhaszna-
land6 anyagok prébavizsgilatait is
el kell végezni, ilyen a betonnal a
probakeverés. Itt meg kell vizsgalni
az OsszetevOket - viz, cement,
adalékszer(ek), adalékanyagok -,
mely utébbinadl vizsgilni kell a
szemeloszlasi gorbét, az esetlegesen
hianyzo6 frakciot potolni kell. Az itt
keletkez6  frissbeton  vizsgilatok,
annak eltarthatésiga mellett a pro-
bakockak vétele is ekkor torténik. A
vizsgalatok eredményeit alkalmas-
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sagi dokumentumba kell foglalni.

A kivitelezést kovetSen az MMT-
ben meghatarozott vizsgalatok alap-
jan mindsitik a kivitelezés egyes
szakaszait. A tobbi felhasznaland6
alapanyag vonatkozdsiban sem
elég a gyari, gyartomdi bizonylat,
hanem itt is probadarabok, proba-
testek  vizsgilata szikséges az
el6irasok szerint.

- Mi a '"Mérndok" feladata egy
berubdzads meguvalositdsa sorvan?

Idedlis esetben a "Mérnok" mar a
tender kiirdsa el6tt bekapcsolodik a
folyamatba, mduszaki, pénzigyi
javaslatokat adhat a beruhdazénak. A
kiviteli terveket, illetve a TU-kat és
az MMT-ket ellendrzi, j6vahagyja. A
kivitelezés sorin a beruhdzot kép-
viseli, ellendrzi, betartatja a tervek,
muszaki el6irasok, szabvanyok altal
meghatarozott kovetelményeket a
kivitelezével, mindig koncentralva a
mindségre, szakszerlségre &és a
biztonsagra.

Lényeges feladata még, hogy a
kivitelezési folyamat elején elké-
sziilt bazis tUtemterv valtozdsat ko-
vetden - ha kell - felhivja a figyel-
met a véghatdridé betartds nehézsé-
geire, illetve id6ben megoldasi
javaslatok kidolgozasat kell kérnie
kivitelezGtol.

Tovabbi feladata még a kivitele-
zés alatti folyamatos muszaki ellen-
6rzés mellett a rendszeres koopera-
ciok megtartisa, az ott elhangzottak
betartatasa kivitelezével. A fenti
folyamatos munka mellett a lénye-
ges csomopontok megszervezése és
lebonyolitisa is "Mérnok" feladata
(munkatertilet-dtadas, rész vagy tel-
jes kord mdszaki atadas-atvéteD.

ElvégzendSk kozé tartozik még a
kivitelezés folyamata sorin a meg-
hatarozott id6szakonkénti felméré-
sek alapjan a redlis részszamlak,
illetve a végszamla Osszegének
megillapitisa, ezek teljesités igazo-
lasaval egyttt.

- Késo osszel, illetve télen a beto-
nozdsi technologiandl figyelembe
kell venni a lebiilést, a fagyot.

Igen, ha jon a tél, a lehdlés
beillta el6tt a betonozasra kilon
téliesitési  technologiai  utasitast,
vagy kiegészitést kell készitenie a
kivitelezének.

Téliesités kapcsin két részre
érdemes bontani a betonépitési
munkikat, tomegbetonra és nor-
mal, vékony szerkezeti betonra. A
tomegbeton - a mi szubjektiv meg-
allapodasunk alapjan - olyan szer-
kezet, amelyik egyik irdnyban
legalabb 1 méter vastag, a masik
irdinyban ennél tobb.

A tomegbetonozads azért kedve-
z6bb, mert a kotés soran beinduld
hofejlédés 6nmagiban is védi a
betont a fagyastol - egy bizonyos
szintig. Hatranya, hogy ezen hoé-
fejlédésbol adodo kiilso feliilet és a
belsé tomegkodzéppont kozotti hé-
mérsékletkiilonbség repedési prob-
lémakat okozhat. Gyakorlati tapasz-
talat, hogy ha ez a hdémérséklet-
ktlonbség 30-35 °C folé emelkedik,
a tomegbeton megreped. Ezen
problémakor kiszirésére a tomeg-
betonokat még nydron is javasolt
hoészigetel takarassal ellatni,
ugyanis a bels6 kozponti részen
mért 55-60 °C - vagy esetleg ennél
magasabb hofok (cementfajta, ce-
mentmindség fliggvénye) -, illetve
nyari €jszakan el6fordulé 15 °C-os
es6 altal lehdtott kilsé  feltilet
kozott felléps hémérséklet kiilonb-
ség is okozhat repedést.

Visszatérve a téliesitésre,
paramétert is figyelemmel kell
kisérni, Ugymint az atlagos napi
légh6mérsékletet, az &jszakai mini-
mum hdémérsékletet, a széleréssé-
get, a csapadékot, illetve tekintettel
kell lenni a zsaluzat anyagaira.
Ebbdl kell kikalkuldlni azt, hogy
milyen hoéfokinak kell lennie a
betonnak a bedolgozis megkezdé-
sekor, és ehhez kapcsolodik szamit-
haté moédon (keverStelep tivolsaga

tobb
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- helyi bedolgozasi sebesség stb.)
az, hogy milyen hémérsékletet kell
elérnie a betongyari kiadaskor a
keveréknek.

Egy téliesitett, megfelel6 mindsi-
téssel rendelkez6 betongyarban
meg tudjik oldani a kever6 kornye-
zetének futését, a kever6viz melegi-
tését, és az adalékanyag elémelegi-
tését pl.: gbzbefGvassal. Igazan
nagy hidegben csak az adalékanyag
melegitésével lehet eredményt el-
érni, mivel ez teszi ki a beton
tomegének kb. 80%-at.

Adalékszerek tekintetében hasz-
nalhatunk foly6sitészert a viz meny-
nyiségének csokkentése céljabdl,
mely maga utin vonja a cement-
adagolds csokkenthet&ségét, illetve
kotésgyorsitd adalékszert a kotés
mihamarabbi beinditasa érdekében,
még mielStt a bedolgozott beton-
keverék a sajit hofejlédés hianya-
ban megfagyhatna.

- Hogyan védjiik meg a frissen
betonozott szerkezetet a lebiiléstol, a
megfagyastol?

Téli betonozasnal altalinos ko-
vetelmény, hogy a receptura modo-
sitisaval kell gondoskodni a téliesi-
tésrSl, a kiegészitGanyag tartalma
cement felviltdsaval minél inkabb
tiszta portlandcementre, illetve ko-
tésgyorsitd adalékszerrel.

A téliesitési igényt egymais kozt
mi négy fokozatba soroljuk, az &j-
szakai minimum hoémérséklettdl
fuggben. Errdl gondoljuk azt, hogy
a kivitelezés szempontjabdl is pon-
tosabban megfoghaté.

A téliesités kovetelményei (éjsza-
kai minimum Celsius fokok fligg-
vényében):

e 1. fokozat, + 5 °C és 0 °C kozott

Az 1. fokozatnal a tomegbetont
€s a normal betonszerkezetet egy-
arant folia-terfil-folia rétegekkel kell
védeni, takarni. Javasolt meleg
vizzel keverni a betont. A bedolgo-
zasi hémérséklet tomegbetonokndl
5 °C felett, normal betonnil 10 °C
felett legyen.

e II. fokozat, 0 °C és -5 °C kozott

Ebben az esetben a tdmegbeton-
ndl elegendé a hészigetelS takaris,
normil betonszerkezetnél indokolt
lehet a fttés. Ha az éjszakai -3 °C -
-5 °C kozotti hémérséklet mellett
varhat6 sz€él is, a normal betonszer-

kezeteknél mindenképpen fiteni
kell. Meleg vizzel (max. 65 -70 °C)
kell keverni a betont, az adalék-
anyag fels6, fagyott rétegét nem
szabad a keverdtelepen felhasznal-
ni. A bedolgozisi hémérséklet to-
megbetonoknal 5 °C felett, normal
betonnil 12-15 °C felett legyen.
e III. fokozat, -5 °C és -15 °C kozott
Mindenképpen sziikséges a vas-
tag, hoszigetel6 takards (pl. nad-
pallé vagy a két foliaréteg kozott
tobbrétegli  geotextilia, vagy filc-
anyag terités), illetve tOomegbeto-
noknal a futés, tartds hideg esetén
2-3 napon keresztil. Vékonyabb,
normdl betonszerkezetnél 4-5 napig
is sziikséges a fités, kotésgyorsitd
adalékszer hasznalataval egyutt. A
betont meleg vizzel kell keverni
(Ggy, mint a II. fokozatnal), de az
adalékanyag el6melegitésérsl s
gondoskodni kell. A bedolgozisi
hémérséklet tomegbetonoknal 5-8
°C felett, normal betonnal 16-18 °C
felett legyen.
e IV. fokozat, -15 °C fok alatt
Inkabb kerilni kell a betonozast
ilyen hidegben, mert a szillitas, be-
dolgozas, pumpilds, konténerezés
is jelentds problémakat indukal,
illetve maguk a betongyarak is le-
fagynak, leallnak ilyen idészakban.
Ha elkerilhetetlen a betonozas,
fatott adalékanyaggal és fatott ke-
verévizzel késziiljon a beton, hely-
szinre érkezéskor a beton hémér-
séklete +10 °C fok felett legyen,
valamint elémelegitett zsaluzatba,
felftitott vasalas fogadja azt, mely
fltés - utdkezelésként is - 4-5 napig
sziikséges.

- Térjiink ki a beton bedolgozdsdra
is. Itt milyen kényes pontok fordul-
nak elo?

Nagyon sok probléma elkeriilhe-
t6 lenne a késGbbiekben, ha a
beton bedolgozisa nagyobb gond-
dal torténne. Példaul ha nagyobb
figyelmet, ellenérzést kapna a vib-
ralds. Ugyanis a meghatirozott
raszter adatainak szakmai tudasin
kiviil az embereken is nagyon sok
mulik, mennyire végzik szakszerd-
en a munkat.

Eléfordul az olyan s@rd vasalds,
hogy a vibratort nem lehet kiszedni
a vasak kozul. Ilyen esetben a
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vibrdlasi helyekre pl. spirdlvasalast
kell elhelyezni, amibe a vibritort be
lehet engedni, és ahonnan gond
nélkil vissza lehet nyerni.

A bedolgozas soran tekintettel
kell lenni a szallitasi tavolsagra, a
beton esésének magassigara, hogy
az ne osztilyozédjon szét. Sard
vasalasndl, a betonozé csével
minden sarokba, minden kritikus
helyre el kell juttatni a betont, hogy
tokéletesen Kitoltse a zsaluzatot,
nem ajanlott vibratorral terelni a
betont. Ha megoldhat6, akkor
zsaluvibratort is célszerd alkalmazni
tavibrator mellett.

- Altalanos tapaszialat a kivitelezés
sordn?

A "Mérnok" feladata, hogy a
munkafolyamatokra val6 rahatassal
optimumon tartsa a beruhidzast, a
legjobb mindség elérése mellett. A
muszaki ellenérnek a munkateri-
leten kell lennie, hogy atlissa a
folyamatokat és intézkedni tudjon.
A megfelel6 biztositottsigd munka-
helyen a kivitelezé részér6l allan-
déan ott kell lennie a mivezetének,
és minél tobbszor az épitésveze-
tének, valamint idénként a f6épi-
tésvezetének. Azt tapasztaljuk, hogy
a féépitésvezetd nagyon ritkdn
ellenérzi a helyszinen a kivitelezést,
pedig csak egy bejards soran tud
igazan ralatni a folyamatokra, a
minéségre, a viltoztatas sziikség-

szerlségeire.
A Kkivitelezd részér6l a betont

(bizonyos mennyiség felett) beton-
technolégusnak kell fogadnia, neki
kell intéznie a mintavételt, a
mindsitést. A feliigyeletet a teljes
betonozisi id6tartamra fenn kell
tartani, mert a beton szinte azonnal
"rosszalkodni" kezd, amint a
technolégus elhagyja a helyszint.

Bir az el6z6ekben viazoltak alap-
jan lathatjuk, milyen sok probléma
és kiiszkodés, mig a beton szak-
szerien a helyére kertl, illetve
megkot - foleg téli idSben -, a
kivitelez6 és a "Mérnok" részérdl is
kompenzalodik azzal a tudattal,
hogy a j6 anyagbdl jol kivitelezett
vasbeton miutargyak akar tobb sziz
év mulva is hirdethetik mai mun-
kank dicsdségét.
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EGYEDI VASBETON

VAZSZERKEZETEK

SZERKEZETI ELEMVALASZTEK ~ FODEMRENDSZEREK

7 Kehelynyakak 2 Koriireges fodémpanel

7 Pillérek 2 TRIGON-H zsaluzé (lagyvasalasu)
2 Nagyfesztavi feszitett vasbeton tartok kéregpanel

2 El6regyartott vasbeton gerendak 7 Feliilbordas eléfeszitett kéregpanel

2 TT paneles fodém

PORGETETT BETONPILLEREK ES COLOPOK s

Lényegesen nagyobb teherbird képességgel rendelkeznek,

mint a helyszinen készitett oszlopok; a szerelés utan az oszlopok &\*

azonnal terhelhetdk; a felllet tokéletesen sima és poérusmentes; 60,?0

a gazdag szinvalaszték kreativ lehetéségeket nyuijt. &QQ.“;\'
(¢)

Szolgaltatasként a gyartmanytervezést, szallitast és Qe.\\’g.

Gsszeszerelést is vallaljuk. °¢‘}v~°

SW Umwelttechnik Magyarorszag Kft., 2339 Majoshaza, Tokézi u. 10. Pf.7., Tel. 24 620470, Fax 24 620415, www.sw-umwelttechnik.hu, info@sw-umwelttechnik.hu

Jelentkezési lap a Magyar Betonszovetség baljara

Id6pont: 2010. februar 13. ¢ A belépo ara: 16.800.- Ft/f6
Helyszin: Danubius Hotel Hélia, Jupiter terem (Budapest XIII., Karpat u. 62-64.)
Jelentkezési hataridé: 2010. februar 5., tel. /fax: 1/204-1866, info@beton.hu
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