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Tel.:  240-5455
Fax:  439-0309
439-0310
E-mail: info@asa.hu

Vasbeton el6regyart6 tizem:

6800 HodmezG6vasarhely, Erzsébeti Gt 9.

Tel.:  06-62/241-257; 06-62/241-511
06-62/534-825

Fax:  06-62/533-300

E-mail: asahmvh@asahmvh.hu

Cégiinket 1990-ben alapitottuk az ipari
epitésben addig vezetd szerepet jatszo

31. Sz. Allami Epitoipari Vallalat
dolgozo6ibol.

2002. évi atlaglétszamunk 300 {6 volt. Az
alaptéke jelenleg 208 500 000 Ft, amit 81
maganszemély jegyzett.

2002. évben ca. 250 000 m” épiilet-
szerkezetet és mintegy 400 000 m*

ipari betonpadlot készitettiink.
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helyszini szerelése

e Ipari padlo készitése

» General kivitelezés

» Févallalkozas

Tervezési feladatok ellatasa, ipari vasbeton
szerkezetek, ipari padlok fejlesztése.

PLAN 31 MERNOK KFT.
1052 Budapest,
Semmelweiss u. 9.

Telefon: 266-1820

Telefax: 266-1821
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Egy bizonyos életkor utdn az ember probalja
maga elé képzelni, hogy mi var az utdna kovet-
kezé mémodk nemzedék(ek)re. Természetesen ez
nehéz feladat, hiszen a torténészek még a mult
[ értékelésérdl is vitaznak, hat akkor mennyivel

élesebb és hosszabb vitakat lehet folytatni a jo-
vor6l. Legegyszertibb talan a varhaté kihivasokbdl és az azokra
adhaté valaszokbd! kiindulni.

Ugy gondolom, hogy a legnagyobb kihivast az oktatis min-
den szintjén megjelend problémak keépezik. Sajnos ezek meg-
oldésa nem rovid tavu feladat.

Kezdeni a kdzoktatassal illik. Szamunkra, akik a felsGok-
tatasba bekeriild fiatalokkal foglatkozunk — és talan a sziildk
szamara is — egyértelmii, hogy nincs meg a kdzoktatdsban a
helyesnek vélt arany a lexikalis tudas és a készségfejlesztes
kozott. Az évszamok tudasa nem segit a mémndki gondolko-

das kifejlesztésében. Mindnyéjan tisztdban vagyunk az altala-

nos miiveltség fontosségaval, de ez nem okozhat aranytalan-
sagokat a lexikalis tudas és a készségfejlesztés, ill. a human és
a természettudomanyos képzés kodzott az utobbiak karara (pl.
a jelenlegi tervek szerint a matematikén kivill nem lesz kote-
lez§ vagy valaszthato természettudomanyos targy az érettsé-
gin). Miért szakbarbar a mémdk, ha nem ismeri fel valami-
lyen darab vagy zenemt szerz§jét azonnal, és miért nem szak-
barbar a fordité (Discovery csatorna WTC film), ha gerendat
mond oszlop helyett, vagy a kdzépiskolai tanar, ha nem tudja,
mi a killénbség az épitész és az épitémémdk kozott?

Fajo pont a nyelvi képzés helyzete is. Ha sszehasonlitjuk,
hogy egy atlagos (és ez a t6bbség) kdzoktatdsi intézményben
érettségizett hallgatd 10-12 év alatt sszesen hany Ordban ta-
nult idegen nyelve(ke)t és ennek ellenére milyen kezdetleges
nyelvi tudassal keriil be a felsGoktatasba, akkor érezzik iga-
zan ennek a problémanak a stilyossagat. Még rosszabb a hely-
zet, ha kozoktatasi nyelvtanitdsunk eredmeényességét mas kis
nemzetekével (holland, dan, finn stb.) hasonlitjuk 6ssze.

Nem célom a szervezési problémakkal foglalkozni, de so-
kak szamaéra bének tiinik a valaszték a kiilénb6z6 rendszerek
(8+4, 6+6, 4+8, 12 osztalyos képzes) kozott.

Kiilénosen fajo a kreativ gondolkodas fejlesztésére, az ori-
entacios képesség kialakitasara és a feladatok megoldasara valo
felkészités gyengesége.

Tévedeés ne essék, szép szammal vannak elit iskolak a koz-
oktatasban, ahol ezek a problémak nem, vagy csak kis mér-
tékben jelentkeznek, de sajnos nem ez a tébbség.

Erzem és tudom, hogy ezeknek az altalam fontosnak tartott
probléméknak a megoldasa részben hosszl tava feladat, de
nekiink erre a kdzoktatasi szintre kell(ene) a felsGoktatasban
épitkezniink.

A felsGoktatas maga is alapvetd nehézségekkel kiizd. Elég
itta tdmegképzés és elitképzés sokszor ragozott kérdésére utal-
ni. Ma mér olyan sok hallgatdt fogad az egyre kisebb létsza-
mu és Oregedd felsGoktatési oktatol kar, hogy a hallgatokkal
vald személyes foglatkozés (a fakultativ targyak esetét kivé-
ve) inkabb kivétel, mint szabaly. Sajnos nem altaldnos ma mar
az a sokszor ,.megénekelt” és nosztalgikus visszaemlékezé-
sekben szerepl6 mester-tanitvany kapcsolat. Van ebben per-
sze szerepe a hallgatoi magatartasnak is, erre példa, amikor a
hallgatd bejon a tanszékre és a proftol, aki mellesleg a targy
el6addja, kérdezi meg, hogy hol talalja meg a targy eldaddjat.

A bolognai folyamat a masik nagy kérdéskoér. Tagadhatat-
tan, hogy az egységes eurdpai felsGoktatas, ezen belill az egy-

séges eurdpal mémokképzés nagy kihivast jelent minden or-
szag, minden eurdpai felsGoktatasi intézmény szamara. Ez
nagyban elGsegitené az orszagok kozotti hallgatéi és oktatdi
mobilitast, az orszagokon beliili mobilitasrol nem is beszélve.
Ugyanakkor ez évtizedek, lehet hogy évszazadok 6ta miikdds
rendszerek (jra gondolasat jelenti. A tananyagok ehhez sziik-
séges gyOkeres megujitasa nehezen feldolgozhatd az amigy
is tulterhelt oktatok jo része szamara.

Altalanos probléma még a gyakorlati képzés helye, sulya
és megvaldsithatosaga a mémokké valasban. Ez a probléma
szorosan Osszefligg a gazdasagi szféra helyzetével és fogado-
készségével, ill. a felsGoktatasi intézmények ett6l fliggd fi-
nanszirozasaval.

A fentieket atgondolva nehéz optimistanak lenni a jovend6
mémokok képzése szempontjabol. Az emlitett kihivasokra
adandd valaszok kidolgozasaban részt kell venniink, de lat-
nunk kell, hogy a dontés végsé soron nem a mi keziinkben
van.

Ahol talan a legtdbb konkrét feladatunk lehet, az a 3L-lel
(Life Long Learning) jelolt élethosszig tartd képzés, vagy
ahogy régebben mondtak: a j6 pap holtig tanul. Ugy gondo-
lom, hogy az intézményes mémdk tovabbképzés, a mesteris-
koldk és a szakmai kamardk és egyesiiletek nytjtotta lehetd-
ségek mellett elsésorban az dnmiivelés, az irodalom, az
Internet, a szakmai konferenciak és a személyes kapcsolatok
azok, amelyekre a jovendd mérnoke tamaszkodhat. E lehet6-
ségnek is alapfeltétele a jo mémdkkeépzes, az aktiv idegen
nyelvtudas és nem utolsd sorban a tapasztaltabb kollégék se-
gitsége.

A szakmankat érinté kihivasok tekintetében mar az okta-
tasnal is tobb feladatunk adodik. Ezen a teriileten a legfébb
kihivasnak a napjainkban oly gyorsan valtozo vilagot érzem.
A teljesség igénye nélkill ezek koziil néhanyat, véleményem
szerint a legmeghatarozobbakat szeretném megemlitent.

Az informatikai tarsadalom kialakulasa meghatdrozd ha-
tast gvakorol a mérndkképzésre és a mémoki munkara. Ta-
gadhatatlan, hogy az informatika egyre t6bb helyen valik éle-
tlink. munkank szerves részévé, barmennyire is tetszik, vagy
nem tetszik ez nekiink. Olyan tavlatok, olyan lehetSségek nyil-
nak meg a mindennapi mérndki munkaban a szamitastechni-
ka alkalmazasaval, amelyekr6l évtizedekkel, s6t évekkel ez-
elétt még almodni sem lehetett. Aki ma a szamitasokat, a raj-
zokat, a kivitelezési programokat, a kisérleteket még ,.gva-
log” végzi, az lemarad idében, lemarad gazdasdgilag annak
ellenére, hogy munkajaba t6bb energiat fektet, mint verseny-
tarsai.

Ezzel kapcsolatban a legnagyobb kérdés, hogy a mérnoki
kreativitds ezentil valamiféle szamitastechnikai “akrobatikéat”
fog jelenteni, vagy valamilyen valtoz6 forméban, de megma-
rad szakmank legfontosabb kévetelményének. Tulajdonkép-
pen ez az a nagy kérdés. ami mindenkit foglalkoztat, neveze-
tesen, hogy a gondolkodd szamitdgép tudni fogja-e helyette-
siteni az embert, jelen esetben a mérndkot vagy nem. Erre
hosszutdvon nehéz feleletet adni, azonban kdzéptavon a va-
lasz nagy valosziniiseggel a nem. Ezért tovabbra is sziikségét
érzem annak a készségnek a kifejlesztését a tartoszerkezetek-
kel foglalkozd mérndkoknél amely az anyag és a szerkezet
viselkedésének megértésébdl es annak figyelembe vételébbl
indul ki. Nem mellékes szempont, hogy enélkil a szamitogép
altal végzett bonyolult szamitasok és rajzok ellenérzése, az
esetleges hibak lokalizalasa lehetetlen. Mondom ezt annak




ellenére, hogy ma mar a szamitogép valoban nem csak esz-
koz, fiiggetieniil attdl, hogy sokan még ma is csak annak te-
kintik.

A koévetkez6 nagy kihivas sokat emlegetett belépésiink az
Eurdpai Unidba. Vallom, hogy hazank mindig eurdpai orszég
volt, torténelmiink viszontagsdgai ellenére. Ugyanakkor az
idegen nyelvtudas szintjének fejlesztésében, az eurdpai sza-
balyok megismerésében és alkalmazasaban rengeteg tenniva-
16nk van. Példaképen az Eurocode-okat emlithetem. Annak
ellenére, hogy ezek alapvetd filozofidja ugyanaz, mint a na-
lunk 1951 6ta érvényben 1évS szabvanyoké, de a részletek-
ben, az egyes eljarasokban, a jeldlésekben mar komoly ki-
16nbségek vannak.

Egy ilyen attekintésben nem szabad elmenni amellett az
alapvet( valtozas mellett, ami az utdbbi évtizedekben az anya-
gok és szerkezetek fejlesztésében szakteriiletlinkdn végbement.
Elég itt a nagyszilardsagti betonokra, a milanyagok alkalma-
zasara, a rekord-doénté magassagu épiiletekre, fesztava hidak-
ra, hosszusagu alagutakra utalni. Ezek mindegyike régi és most
megvalosult dlma az épitéknek, de taldn az egész emberiség-

nek. Itt is fontos a mérndki alkotd képesség, orientacios kész-
ség, a realitdsok talajan maradas.

A szerkezettervezés és épités egyrészr8l a hagyomanyokra
eéplil, masrészrél az Gjra is nyitott, a valtozasokat befogadni
képes tevékenység. Ez egy olyan feleldsségteljes és kezdemé-
nyez6 kész tevekenység, amely a biztonsag, a gazdasdgossag
és a kdrnyezetvédelem komplex kovetelményeit mindig szem
eldtt tartja.

Osszefoglalva Gigy érzem, hogy a jové mémndkeinek tudni
kell eligazodni és helyt &llni valtozo vildgunkban. Mindez ak-
kor lehet sikeres. ha a mar miikodé6 mémdkdk nemzedéke(i)
segitenek abban, hogy azokban akik utanunk jonnek a hivatas-
tudat, a szakmaszeretet, a kulturdlt és etikus magatartas kiala-
kuljon. Ez természetesen csak szinvonalas csapatmunka kere-
tében oldhatd meg. Ehhez kivanok minden fiatal palyatarsunk-
nak sikereket szakmajukban és életiik tobbi teriiletén is.

Dr. Lenkei Péter,
a miiszaki tudomany doktora,
PTE PMMFK

A Magyar Betonszdvetség megbizasabol a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Epitdanyagok és Mémokgeolé-
gia Tanszékén Dr. Balazs L. Gy6rgy vezetésével megalakult a Beton Bizottsag. A bizottsag tobb honapos munkaval elkészitette az
EN 206-1 betonszabvany Nemzeti Alkalmazasi Dokumentumat (NAD). A munka koltségeit a Magyar Betonszovetség tagjainak
hozzajarulasabol fedezi, mely elére lathatdan t6bb mint 10 millié forint lesz. Az elkésziilt munkakdzi anyagot a betonos szakma
képviseldi, szakemberei részére véleményezés céljabol atadjuk. Célunk az, hogy olyan szabdlyozds lépjen hatdlyba mely széles-
k6rli szakmai konszenzuson alapul. A kiadasra keriil6 MSZ EN 206-1:2002 NAD (2003) szabvany anyag munkakdzi példany,
amely egybeszerkesztett (alld betiivel az eredeti szabvany, d6lt betlivel a NAD) formaban, a 2003. februar 4-i allapotot tiikrdzi.

Ezen munkakézi anyagot a Magyar Betonszdvetség az érdekldddk részére e-mailen vagy floppy lemezen biztositja. A Magvar
Betonszovetség cime:

1117 Budapest. Budafoki tt 215.

Tel/fax: (1) 204-1866

e-mail: info@beton.hu
Felkérjiik az érdekléddket, hogy véleményiiket kiadott szabvanyszdveg formahoz igazodva, a javasolt valtoztatasokat j6l kdvet-
heté modon jel6lve, allitsak Ossze. A modositd javaslatokat 2003. aprilis 9-ig kérjitk megkiildeni a kdvetkez6 cimre:

Dr. Balazs L. Gy6rgy egyetemi tanar, tanszékvezeto

BME Epitéanyagok és Mérmdkgeologia Tanszék

1111. Budapest, Milegyetem rakpart 3.

Tel: (1) 463-4068.

Fax: (1) 463-3450

e-mail: balazs@vbt.bme.hu
A Beton Bizottsag a megkilldoit véleményeket kiértékeli, és sziikség szerint a szabvanyszovegébe beépiti. 2003. majus elsd
felében tervezziik a szabvany lezaro vitdjat egy nyilvanos szakmai vitanap keretében. A pontos iddpontot késébb adjuk kozre,
hirdetjiik meg, ezekben a szakmai egyesiileteken és folyodiratokon keresztiil.

Ezt kévetGen a Szabvany Tervezetet kiadas céljabdl az MSZT-nek atadjuk.

Szilvasi Andras
ligyvezetd

Dr. Baldzs L. Gybrgy
Beton Bizottsag vezetdje




Dr. Baldzs Gyorgy — Kopecsko Katalin

Kloridion vagy készitéskor, a beton alkotoival, vagy leggyakrabban a kézutak téli sozdasa altal keriil a vasbeton szerkezetekbe.
Mivel a téli sozds sordn — kezdetben — vilagviszonvlatban nagy korrozios karok keletkeztek, ezért a kutatok arra térekedtek, hogy
iranyva van. Az egvik a cement dltal megkéthetS kloridion-tartalom feltételeinek meghatarozdsa. 4 masik az acélbetét korrozio
kezdeti feltételeinek a kikutatasa. Tovabbiakban azokat a kutatdsokat foglaljuk dssze, amelveket az Epitéanyagok es Meérndkgeo-

logia Tanszék a kloridkotéssel kapesolatban végzett.

Kulesszavak: aC

1. BEVEZETES

A betonba kovetkez6képpen keriilhetnek kloridionok:

@ a beton alkotoi (cement, viz, adalékanyag vagy adalék-

szer) altal,

o kozutak teli jégtelenitd s6zésa révén,

@ tengervizb6l,

@ tlizesetek soran (pl. PVC bomlasa).

Tovabbiakban csak az els6 ket esettel foglalkozunk.

A kalcium-klorid adalékszert a cement kotési idejének és a
természetesen szilardulo beton szilardulasanak a gyorsitasara
mér a XIX. szézad végén hasznalni kezdték.

1. abra:
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B-B metszet

Feseites utan
b} Kibetonozva —-

Ilyen volt a I1. vilagh&bort el6tt a Tricosal SIII jelli adalék-
szer (Balazs, 1994).

A IL vilaghdbort utan egyre inkabb felvetGdétt a kalcium-
kiorid altal okozott acélbetét-korrdzio. Ennek ellenstlyozasa-
ra szabadalmaztattak Magyarorszagon a Kalcidur NV jelil
adalékszert. Ez kb 1:1 aranyban tartalmazott kalcium-klori-
dot és natrium-nitrit inhibitort. A KEMIKAL vallalat 1966-
ban kezdte gyartani, és a 90-es években is jelentés mennyisé-
get hasznaltunk fel.

Az épitbipari vallalatoknak, tervezdknek, beruhdzdknak
feltett kérdésre nem érkezett olyan vélasz, hogy a Kalcidur
NV adalékszerrel készitett vasbeton szerkezet az acélbetét
korrozidja miatt ment tonkre.

Van arra is hazai példa, hogy feszitett szerkezetek kalcium-
klorid okozta korr6ozid miatt mentek tonkre. Ez az IMS épitési
rendszer volt, amelyet az 1960-as években a belgradi Szerb
Anyagvizsgalod Intézet (Institut za Ispitivanje Materijala
Srobije) dolgozott ki Branko Zezelj professzor vezetésével. A
véazszerkezet alapgondolata az, hogy a négy pillér k6zott el-
helyezett f6démelem (/.a dbra) a négy sarokpontjan kimet-
széssel csatlakozik a pillérekhez. A fodém terhét a pillérele-
mek a fodémelemek kozott (1.0 abra) és a pilléreken at a lyu-
kakban vezetett kabelek feszitf ereje altal létrehozott surio-
das révén adja at. A feszités kétirdnyt. A feszités révén a pilleé-
rek és oszlopok kozott sarokmerev kapesolat jon létre. A fe-
szités befejezése utan a fodémelemekben és a fodémek ko-
zOtt, valamint az oszlopokban 1év6 csatorndkat kalcium-kio-
ridot tartalmazo péppel kidntotték (/.c dbra).

A Baranya megyei AEV Fejlesztési ¢s Tervezési Osztalya
1972-ben dolgozta at a rendszert a magyar fejlesztési igények-
nek megfelelGen. Magyarorszagon 400 ezer m? fodémfeliile-
tet épitettek az IMS-rendszerrel, 1990-ben az utolsét.

A megvizsgalt IMS-szerkezetek altalanosnak mondhato
karosodasa a feszitGbetétek kisebb-nagyobb mertékii korrézi-
dja volt a fodém-pillér csomopontok kdzelében, az oszlopok-
tol kb 0,5 m-ig. A szakért6k szerint a meghibasodas {6 oka,
hogy a fédém és a pillér kozti hézagba nagy kloridtartalmu
pasztat tettek kit6lt6 habarcskent (Balazs, 1996).

A kdzutak jégtelenitd sdzdsa révén a sdzdsra hasznalt NaCl
(konyhaso)

e felszini viz,

@ SzIvargo viz,

o szort viz,

o szitalo kod
formajaban juthat a betonba (2. dbra).
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A 56 a mar megszilardult betonba a kapillaris porusokon
at, a porusviz kdzvetitésével jut be. Ebben tehat a beton po-
rusrendszerének van fontos szerepe.

A kozutak téli sézdsa, amelyet massal nem tudtak helyette-
siteni, vilagviszonylatban nagy korrdzids karokat okozott.

2. A KLORIDIONOK SZEREPE AZ
ACELBETET KORROZIOJABAN

A vasbeton gyors elterjedésének egyik {6 oka az volt, hogy a
cement szilardulasa révén az acélbetétet nagy pH-jao lagos
porusviz veszi kdrill, amely az acélbetéten passziv réteget al-
kot. Ez védi meg a korrdziéiol.

A korrédzio kloridok nélkiil is létrejdhet, ha a kovetkezd
harom komyezeti feltétel egyidejlien teljesiil:

@ a beton — karbonatosodésa altal — elveszti bazikus vé-

d6hatdsat,

@ sziikség van a kapillaris pérusokban vizre, amely a be-

tont elektromosan vezetGképessé teszi,

® arozsdaképzodéshez oxigén kell, amelyik a betonfedeé-

sen at jut az acélbetéthez.

A kloridionok megvaltoztatjak a korrdzid megjelenési for-
majat. Mig a légkdri korrdzio egyenletesen boritja az acélbe-
tétet (kémiai korrdzio), addig a kloridok okozta korrdzié lyuk-
korrdzié formajaban jelenik meg (elekirokémiai korrozio).

A kloridionok a karbonatosodott betonban nem kétédnek meg.

A Kkloridionok nedvszivok, vizet vesznek fel a leveg6bdl,
novelik az acélbetétet koriilvevé beton elektromos vezetGké-
pességét (Baldzs — Toth, 1997).

3. A KLORIDKOTESROL ALTALABAN

A kutatok egyetértenek abban, hogy csak az a kloridion okoz
korroziot, amely kémiailag nincs meghkdtve, tehdt a porusviz-
ben oldott formdaban van. Mig ezt egyértelmien tudjuk, ab-
ban mar nincs egyetértés, hogy adott korillmények kozott ho-
gvan és mennyi kloridion k&tédhet meg.

Kb. 100 éve tudjuk, hogy keveréskor a betonba juttatott
kloridiont (CaCl,) a cement C.A tartalma megkdti Friedel-s6
forméjaban, melynek képlete:

CA o CaCl, - 10H

trikalcium-  kalcium- viz
klorid

aluminat

A képlet szerint a kalcium-klorid a cement C,A klinker-
asvanyaval lép reakcioba. Ezt a kloridk6tési mechaniz-
must — természetes szilardulas esetében — kisérleteink (Ba-
lazs, 2001) is igazoltak.

A Friedel-s6 képlete nem adott valaszt arra a kérdésre, hogy
miért k6t meg kloridiont a C A-mentes, szulfatallsé (CEM 32,5
S jelQ) cement. ’

Kisérleteink arra is figyelmeztettek, hogy g6z06lt betonban
valoszintien csdkken a kloridkdtés.

Persze a t€li sézas kétféleképpen tér el az elébbi esettdl:

e nem CaCl,, hanem NaCl hat.

o a forgalomnak atadott hid betonja legalabb 1 honapos.
Ekkorra a cement alkotdi vizzel hidratokka alakulnak.
Ekkor hat a téli s6z4s a betonra. Ahhoz, hogy a s6 meg-
kotédhessék, valamelyik hidratnak el kell bomlania.

Volkwein (1987) 22 éves hidakat vizsgalva, a kdvetkez6
mechanizmust tételezte fel:

3[C(AF)=CseH ] + 2CH + 4NaCl + 16H —
monoszulfat mesz konyhasé viz
2[C(AF)=CaCl, «H, ] + C(AF)*3Cs-H,, + 4NaOH
Friedel-sé ettringit alkali-
hidroxid

A képlet szerint:

@ a monoszulfat bomlik el,

o Friedel-so keletkezik ¢s nemcsak a C,A-bdl, hanem a
C AF-bél is, '

e ettringitté alakul vissza a monoszulfat.

@ alkali-hidroxid (NaOH) szabadul fel, amely noveli az
alkali-adalékanyag reakcio veszélyét.

A kutatok egyetértenek abban, hogy a beton dsszes kloridi-
on-tartalmat megbizhatéan meg tudjuk hatdrozni Mohr sze-
rinti titralassal. A kutatok abban is egyetértenek, hogy az dsszes,
valamint a kotott kloridtartalmat a cement tdmegére kell vo-
natkoztatni, mert csak a cement klinkerdsvanyai kétek meg
Kloridiont.

A kloridok okozta korroziotol valo félelem egyrészt arra
'c'>szt6n'dzte \'iléoszerte a kutatékat hoox' a kloridkorrézié fel-
megelozzek. A kutatasoknak ket fo uan}a van:

e a betonban megkéthetd kloridion mennyiségének és a

kloridkdtés feltételeinek a meghatarozasa.

@ a korrozio kezdetét eléidézo kloridkoncentracio és ez-
altal a megengedhet6 kloridtartalom meghatarozasa
(Breit, 2001).

A kutatasokat nem lehet minden tovabbi nélkiil Gsszeha-
sonlitani, mert a cementek, valamint a vizsgalati modszerek,
és azok megbizhatésaga eltér egymastol. Példaként emlitjiik
Lukas (1983) kisérleteit, amelvek szerint a kémiailag k6tott
kloridtartalom a cementfajtatd] fiiggden igen nagy lehet (3.
abra). Lukas azt a kloridion-tartalmat tekintette kotottnek,
amely a cementkdbdl alkohollal nem volt kimoshatd. Ez a

2, abra
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modszer azonban igen gondos kisérletet kivan és jelentSs a
tévedés lehetGsége.

4. AZ EPITOANYAGOK TANSZEK
KUTATASAI

4.1 A CA Kioridion-megkdt6 képessege

Az OTKA 3000 kutatas keretében vizsgaltuk, hogy a NaCl-ot
a C,A klinkerdsvany hogyan koti meg. Egyrészt a NaCl-ot
készitéskor kevertiik a modellanyagba, masrészt a NaCl a mar
megszilardult modellanyagra hatott, sooldat, s6s permet és sos
kdd forméajaban.

A C,A-pépbdl 10x10x50 mm® méretli hasdbokat készitet-
tiink és abbol kiilénb6z6 korban szeleteket lehasitva vizsgal-
tuk a keletkezett hidratokat derivatograffal, rontgen-
diffraktométerrel és meghatéroztuk a hasito-hlizészilardsagot
is. A derivatogramokat az /. tabldzatban foglaltak alapjan ér-
tékeltiik ki. A C,A-on kiviil ~ kisebb mennyiségben — C.S és
C,AF modellanyagot is hasznaltunk.

Az eredmények Gsszefoglalasa (Balazs — Csizmadia — Ko-
vacs, 1997):

1. Rontgendiffrakcios spektrumok alapjan bizonyitottuk és
derivatografiaval is igazoltuk, hogy a készitéskor belekevert
NaCl Klorid-ionjdt a kalcium-alumindiok (C A és C AF) ko-
tikmeg C ACaCl »10H,0 (Friedel-sé) ill. CF‘*CaC'l «/0H.O
(Fr tedel-s6 v asanalégja) formdaban. Tehat a NaC -nak elébb
at kell alakulnia CaCl -d4, hogy a C A-tal, ill. a C,AF-tel
komplexet kepezhessen. Ezért van az, hog} a Ca- ionoknak
a rendszerbe juttatasa [Ca(OH),, CaSO, adagolasa] nagy
mertékben meggyorsitja a C A+CaCl,»10H,0 képzddeset.

1. tablazat: ~ |

Hidrdt neve g;;iﬁ:ﬁé?.s |3 —— Osszetétel, m%
és képlete \artomaay, °C mol | m% C A | SO; cr
ettringit
130-150 10 | 26,54 | 49,58 | 15,02 1 35,40
C.A*3Cs*Hy,
monoszulfat
150-250 10 | 44.33 15520 1 25,09 | 19,71 -
C,d+Cs+ H
trikalcium-
alumindt-hexahidrat 280-430 5 133.33162.27 137,73 - -
CiAH,
trikloro-aluminat-
hidrat 240-290 10 | 29,87 |27.89 [ 1691 - {3520
C.A+3CaCl*H ,,
Friedel s6
280-340 5 123,63 44,13 26,75 - 29,12
Cy+CaCl, H,y,
4, abra:

2. A kutatas azt is igazolta, hogy akkor is hasonléan meg-
kotédik a NaCl, ha a sdhatds a mar megszilardult mo-
dellanyagot éri (4. abra).

3. A NaCl-nak csak a kloridionja épiil be a hidrat-
komplexbe. a natrium-ionck a pérusviz Na™ tartalmat
névelik és ezaltal ndvelhetik az adalékanyag-alkali kor-
16710 veszélyének valoszintségét. Az erésen polaris NaCl
jelenléte miatt, mind a keverdvizzel adagolt NaCl-ot tar-
talmazé mintdknak, mind a NaCl-oldattal kezelt min-
taknak 5-6%-kal nagyobb a nedvességtartalma a sdzas-
nak ki nem tett mintakénal.

4. Ha a C_S klinkerasvany pépeket hasonléan NaCl-oldat-
tal kezeltiik, akkor kloridtartalma kalcium-szilikat, ill.
kalcium-szilikat-hidrat keletkezését rontgendiffrakcios
modszerrel nem tudtuk kimutatni. Minden esetben meg-
figveltiik azonban a NaCl-ot tartalmazé és a NaCl-oldat-
tal kezelt C.§ mintckban a hidratacio sebességének és a
nedvességtartalomnak a megnévekedését.

. Bar a szakirodalom is csak a C-S-H (kalcium-szilikéat-
hidrat) gél altal szekunder erékkel ko6t5tt kloridokrdl ad
szamot, lehetséges, hogy a NaCl nem csupén a reakcid-
sebesség ndvelésében jatszik szerepet, hanem a keletke-
zett C-S-H szerkezetét is befolyasolja. A deriva-
tocrramokon ugyvanis az irodalom altal a C’ S H dehidra-

w

NaCl-ot t'u“calmazo, ill. a NaCl oldattal kezelt mmtaknal
jellegzetes DTG csticsok (580, 630°C) jelentek meg, mig
tiszta C,S mintak derivatogramjain csak enyhe hajlat
jelezte a vizleadast (3. dbra).

4.2 Cementek kloridion-megkdtd
képessége

Ugyancsak az OTKA 3000 jeld kutatds keretében azt vizsgal-
tuk, hogy a klinkerasvanyoknal bonyolultabb cementrendszer-
ben bekdvetkezik-e a kloridion megkdtése, es ezaltal hozza-
Jjérulnak-e a beton tartossagahoz.

Kémiailag gyakorlatilag jol azonosithatd, homogén, csupan gipsz-
kével kevert cementklinkerek viselkedésének tanulmanyozasa utan
felmeriilt a kérdés, hogy a forgalomban 1év6 cementtipusok ho-
gyan viselkednek a készités kozben bekevert, ill. a megszilardult
cementkébe jutd kloridok hatdsara. Ismerve a heterogenitas és a
klinkerdsszetevOk mennyiségi és részben mindségi bizonytalansa-
gata cementrendszerekben, tovabbé a hidraulikus kiegészitéanyagok
hidratacidt modositd hatasat, a kloridmegkdtés mindségének és
mennyiségének meghatdrozasa elég nehéz feladat. Mégis vallal-




kozni kell ra, mert valamilyen hozzavetSleges ismeret szitkséges az

egyes cementfajtak kloridmegkodtésének megitéiésére.

A modellanyagok tehat csak a hazai forgalmazast cemen-
tek atlagos viselkedését jelentik, amit6] esetr6l-esetre eltéré-
sek adddhatnak, igy e vizsgalatok csak irAnymutato jellegiiek.

A cementpép hasabokat kiilénb6z6 idépontokban (1-28,
ill. 28-56 nap) NaCl-oldat hatasanak tettiik ki majd
derivatograffal, valamint rontgendiffraktométerrel vizsgaltuk
a keletkezett hidratokat.

Osszefoglaléan a kévetkezéket allapitottuk meg (Baldzs —
Csizmadia — Kovacs, 1997):

1. Réntgendiffrakcids spektrumok alapjan bizonyitottuk és
derivatografias vizsgalatokkal is igazoltuk, hogy a ce-
mentben a NaCl kloridionjat a C A és C AF koti meg

C.A~CaCl=10H,0 (Friedel-so) zll CF°CaC1 10H.,0
(le@del—so \asanaloa/a/ Jformajaban.

. A hidratacid soran a NaCl oldatban tarolt cemenipépelk
esetén mind a négy cementtipusndl bizonyithato volt a
kloridtartalmu kalcium-aluminat-hidrat, a C(A/F)>
CaCl, » 10H .0 kelethezése.

. A C ,A°CaCl*10H,O vagy a hidraticié folyamén
keletkezett hexagonalis kalcium-aluminat-hidra-
tokbol [C,A=Ca(OH),*12H,0, C,A-CaS0O_12H,0O,
CA- CaCO 11H,0] l\epzodxl\ az anionok szubsztltum«
6ja révén, xacv kézvetleniil keletkezhet a hidratacié so-
ran C,A-tal valo reakcid Gtjén, de ahhoz el6bb az 2NaCl

Ca(OH) — CaCl, + 2NaOH reakcidnak le kell
Jatszodma. Vlzsgalatamkkal igazoltuk, hogy a
CAA/F)s CaCl 210H O 28 nap utdn, tehat a megszildr-
dult betonban is képzédik NaCl oldat hatdsdra. A Na’
nem éplil be a beton szerkezetébe, hanem a porusvizben
duisul fel.

4. A keletkezd C (A/F)*CaCl,»10H,0 mennyiségét (elsé-
sorban) a cementben levé C A és C AF mennyisége ha-
tarozza meg adott tdmény ségil NaCl oldat esetén.

. Kloridtartalmt kalcium-szilikat-hidrat keletkezését ront-
gen-diffrakcios médszerrel nem tudtuk kimutatni. A szak-
irodalomban C-S-H gélek altal kotott kloridokrol meg ez
ideig nem sikeriilt bebizonyitani, hogy azok primer ké-
miai er6kkel lennének kétve. Kemiszorpcioval kotott klo-
ridok fordulhatnak el6. A kémiai kapcsolat jellegének fel-
tarasa ezekben az esetekben nem volt lehetséges. 4 rend-
szerhez adagolt hidraulikus kiegésziték (kohdsalak, per-
nve) a kémiai alapkapesolator nem befolydsoltak jelento-
sen, azaz konkrér kémiai kétés igy is csak a CA, CAF
klinkerasvannyal volt kimutathatd. A hidraulikus kiegé-
szité anyagok befolyasoltdk a kloridok adszorbealodasat.

6. Kisérleteinkkel bizonvitottuk, hogy a réli sozds sordn a

betonba juté NaCl oldat reakcicba lép a cement C A és
C AF 1artalmaval, s ezdltal néveli a beton tartéssagat.

A megszilardult cementek utdlagos kloridkétési affinitdsa
csokkend sorrendben:

CEMI425R

CEM I A-V 32,5 (20m% pernyetartalom)

CEM IIT' A (60m% kohdsalaktartalom)

CEM 1325 S (szulfatalld pe).
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4.3 A kalcium-aluminat-ferrit
klinkerasvanyok kloridion-megkétd
képessége

El6z6 fejezetben ismertetett kisérletekkel bizonyitottuk, hogy a
cementben levé C A a t€li sézassal betonba juto kleridionokat is

)
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megkotl. A szulfatalld S54 jelli cementben azonban nincs C A.
Cementkisérleteink szerint ez is kot meg kloridiont, ez pedig csak
a kalcium-aluminat-ferrit klinkerasvanyok altal lehetséges.

Az irodalom értékelése alapjan vildgossa valt, hogy a kal-
cium-aluminat-ferrit klinkerasvanyok kloridion megkdtése
majdnem ismeretlen teriilet. Ezért az 4ltaldnosan cementalko-
toként ismert C AF mellett még két kalcium-aluminat-ferri-
tet, a CAF és aC AF, klinkerdsvanyt is vizsgaltuk.

A Kutatasra OTKA 019414 szami kutatasi szerz6dés adott
lehetdséget.

A véglegesitett kutatasi tervben annak a vizsgélata szere-
pelt, hogy a C AF, C AF ésa C AF, klinkerasvanyokkal meg-
kothetb-e a teh JeOtelemto sozésra hasznalt konyhaso. A
klinkerdsvanyokkal tervbe vett kisérletek: 1/10, 2/10, 3/10,
4/10 ill. 5/10 tomegaranyl gipszkd:klinkerasvany keverékek-
b6l 10x10x50mm® méretli péptesteket készitettiink. Ezek fe-
lét exszikkatorban, kdzel 100% relativ Iégnedvességii térben
taroltuk, masik felét 2856 napos korban naponként valtakozva
10%-o0s NaCl-ot tartalmazo sooldat hatasanak tettiik ki.

Ezen kiviil 3/10 tdmegaranyt gipszké:klinkerasvany tarta-
lommal készitettiink 1-1 hasabot, melyet 60-70°C hémeérsék-
let térben gbzoltiink, és g6zolés utdn a gézodletlenhez hason-
l6an kezeltiik.

A hasabokon 24 oras, 28, 56, 90 és 180 napos korban el6-
szOr meghataroztuk a hasité-htizészilardsagot, majd a lehasi-
tott &s elporitott darabot derivatografias, esetenként rontgen-
diffrakcios vizsgalatnak vetettiik ald.

A kutatas eredményeinek Osszefoglaldsa (Csizmadia — Ba-
lazs — Tamas, 2000):

I. ACAF CAF ésa CAF, osszetételil ferrit fazisok hid-
I&tﬂClea soran (gipsz ‘nélkiil ) ugyanazok a hidratok ke-
letkeznek: C, (\.F)H C(AF)H , FH, és/vagy AH.. A
leal\c1osebes>eox sorrend: CA, F > C, AF > CAF, )

. Atartdssag szempontjabol fontOs exedmem lzom mind-
harom klinkerdsvany megkdti a mar megszilardult ce-
mentkébe bejuto Koridiont Friedel-so (C A*CaCl H, /
ill. az ennek megfeleld vastartalmii Friedel-so,
(C FeCaCloH,) formdjaban. Ezen nilmenden réni-
oendszi akcios vizsgalatokkal bizonyitortuk, hogy a
Friedel-sobdl és monoszulfatbol

2

C,(A/F) » 0.5CaSO0, » 0.5CaCl, = H

hidrar, un. Kuzel-so is képzodik (6. abra). Ehhez hasonld
hidrat képletét elészor Kuzel irta le 1966-ban. Az eredmé-
nyek alatamasztjak azt a tapasztalatot, hogy a #é/i sozdsnak

6, abra:
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A gipsz és a klinker tdmegaranya

kitett C A-mentes szulfatallo cement is kot meg kloridiont a
cementben jelenlévé kalcium-alumindt-ferritekkel.
. A gipsz szerepe a Cl- megkotésben dsszetett:

—egyrészt elésegiti a Cl" megkotesét C (A/F)H,, — C (A
F)H, atalakulds gétlasa réven,

— masrészt gatolja az ettringit monoszulfatta alakulasat,
ezéltal a C,(A/F)+0.5CaCl*0,5CaSO °H,, képzddesét.
A vizsgalt tartomanyban CALF és C AF klinker-
asvanyok esetén 5/10 glpsz.klmker tomevaranynal,
C AF, klinkerasvanynal pedig 3/10 gipsz:klinker t5-
megaranynal észleltiink a derivatogramon legtdbb
C,(A/F)= CaCl°H,, hidratot 180 napos korban (7.
dbra). Ugyanezen az abran az is lathatd, hogy a 3/10
gipsz:klinker tdmegaranyu gézd!f mintak kevesebb klo-
ridiont kdtnek meg a gozéletleneknél.

L

4.4 GO6zo6léssel szilarditott beton
kloridion-megkdtd képessege

Mivel az el6regyartasban — Magyarorszégon — a gfzbléses
szilarditas altalanosan elterjedt technologia, kisérlettel tisztaz-
zuk a g6z6lt cementkd kloridion megkdtd képességét. E kuta-
tasra az OTKA T34467 sz. kutatas keretében nyilt lehetéség.
A kutatds a kovetkezdkre terjed ki

A g6z0lés hatasanak vizsgalata a C A és C AF klinkerasvany
kloridion-megkotd képességére. A gipszkd és a modellanyag
témegaranyai: 0/10, 1/10, 2/10, 3/10, 4/10 és 5/10. A szilardi-
tas modjai: természetes szilardulas 20°C hOmérsékleten, ill.
g6z6lés 60 valamint 90°C-os gbztérben. A sokezelés 28 napos
korban kezddédik és 38 napos korig tart, naponta valtakozva
10%-o0s NaCl-oldatban valamint kdzel 100%-os relativ para-
térben vald tdroldst jelent.

A 4.2. fejezetben ismertetett cementek vizsgalata. A szilar-
ditas modja, a sOkezelés, a vizsgalat tartama az el6z6 pontban
ismertetettekkel egyezik meg.

A hasdbokon 24 oras, 7, 28, 90 és 180 napos korban elgszor
meghatarozzuk a hasitd-hlizészilardsagot, majd rontgen-diffrak-
cios, valamint derivatografias modszerrel vizsgaljuk a mintak
hidratszerkezetét, a kotott és Gsszes kloridion-tartalmat.

5. MEGALLAPITASOK

Magyarorszagon a II. vilaghaboru eldtt Tricosal SIII jeld, kal-
clum-klorid tartalmi adalékszert forgalmaztak, els6sorban a
vizszivargasok elzarasahoz.

1966-t61 gyartotta a KEMIKAL véllalat a Kalcidur NV jelii
adalékszert, amely a kalcium-klornd okozta korr6zié megeld-
zésére natrium-nitrit inhibitort is tartalmazott. Az ezekkel ké-
szitett szerkezetekben korrozidt nem észleltek. Az elére-
gyartott, utdfeszitett IMS rendszerii szerkezetek meghibaso-
dasanak 6 oka a kalcium-klorid tartalmu pép volt.

Kozutak jégtelenit6 téli sézdsa soran a NaCl a méar megszi-
lardult betonba jut be a kapillaris porusokon éat.

Az acélbetét korrozidja akkor kdvetkezik be, ha az acélbe-
tétet kortilvevd passziv réteg megsériil. A kloridionok elekt-
rokémiai korréziot okoznak. Megjelenési formaja a lyukkor-
16zi6.

A kémiailag kotott kloridion nem okoz korroziot. Kb. 100
éve tudjuk, hogy a cement C,A klinkerdsvanya a betonba ke-
vert kalcium-kloridot Friedel-sé forméjadban megkéti. A téli
sozéssal betonba juttatott NaCl-ot azonban csak akkor tudja a
cementkd megkdtni, ha a cementkd valamelyik hidratja elGbb
elbomlik.

Modellkisérletek igazoliak, hogy kalcium-kloridot a C A
és a C,AF klinkerasvanyok Friedel-s6 (C;A=CaCl +10H,0, il
C.Fe CaCl,10H ,0) formajaban megkotik, akkor is, ha a CaCl,
ill. a NaCl készitéskor keriil a betonba, és akkor is, ha a NaCl
a téli sbzassal kerill a megszilardult betonba. Azt is kimutat-
tuk, hogy a kloridion és a C.S klinkerdsvany kozott kémiai
kotés nem jon létre. )

Kloridkotés a cementben is csak a C,A és a C AF
klinkerasvanyokkal jon létre. A cementhez adaoolt hidrauli-
kus kiegészitd anyagok (pl. pernye. kohdsalak) a kloridkotést
nem befolyasoljak. Legfeljebb azaltal, ha csdkkentik a cement-
k6 pH-jat.

CAF, CAF és C AF, klinkerasvanyokkal végzett kisérle-
tek szerint mmdecx 1k klinkerasvany megkéti az utolag beke-
riilé NaCl-ot is. de a kloridkdtés mértéke fligg a gipsztarta-
lomtol is. Tovabba a g6z6lt modellben kisebb mértékd a klo-
rid-kotés mint a gézdletlenben.

Jelenleg foly¢ kutatasainkban C.A és C AF klinker-
asvannyal és négyféle eltérd gsszetételii cementtel tanulma-
nyozzuk a g6zdléssel szilarditott beton kloridion-megk&td
képességet.

6. KOSZONETNYILVANITAS

A szerzok koszonetet mondanak az Orszagos Tudomanyos
Kutatasi Alapnak, hogy kutatasaikat az OTKA 3000, OTKA
019414 és OTKA T34467 sz. kutatas keretében tamogattak.

7. HIVATKOZASOK

Balazs Gy. (1994), “Beton és vasbeton. Alapismeretek Wriénete.”, Akadé-
miai Kiado, Budapest

Baldzs Gy. (1996). “Beton ¢s vasbeton. Magasépitési beton és vasbeton szer-
kezetek torténete.”, dkadémiai Kiads, Budapest

Balazs Gy. (2001), “Barangolasaim a betonkutatas terliletén”, dkadémiai
Kiado

Buldzs Gy., Toth E. (>zer}\eaztok) (1997), “Beton és vasbeton szerkezetek
diagnosztikaja, [ Alialinos diagnosztikai vizsgalatok”, Miiegyeremi
Kiado

Baldzs, Gy., Csizmadia, J., Kovacs, K. (1997), “Chloride ion binding ability
of calcium aluminate, -ferrite and -silicate phases”, Periodica
Polvtechnica in Civil Engineering, Technical University of Budapest,
Vol 41/2, pp. 147-168.

Breit, W. (2001), “Kritischer korrosionsauslosender Chloridgehalt. Sachstand
und neuere Untersuchungen”, Betontechnische Berichte, 1998-2000.
Verein Deutscher Zemennverke e. V. Forschungsinstitut der Zement-
industrie, pp.145-167.

Csizmadia, J, Balazs, Gy., Tamas, F. D. (2000), “Chloride ion bindig capacity
of tetracalcium aluminoferrite”, Periodica Polyviechnica in Civil
Engineering, Technical University of Budapest, Vol 44/2, pp. 135-150.

/v,ﬁﬁl,; 3

EAR VAV




Lukas, W. (1983), “Zur Frage Chlorid-bildung und Korrosion von Stahl im
Beton”, Kolloquium Chloridkorrosion, Wien

Volkwein, A. (1987), “Chlorideindringen und Stahlkorrosion durch Chlorid”,
Baustoffinstitut der Technischen Universitdt Miinchen, Fachtagung/1987,
pp. 17-22.

8. JELOLESEK

A =ALO,

C = Ca0

C,A  =3Ca0 * ALO,

C,AF =4Ca0 * ALO; * Fe,0,
CA,F = 6Ca0 * 2A1,0, * Fe,0,
CAF, = 6Ca0 » ALO, » 2Fe,0,

CH =Ca(OH),

Cs =CaSO,
H =H,0
F = Fe,0,
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CHLORIDE BINDING IN CONCRETE

Prof. Gyoérgy Balazs — Katalin Kopeeské

Chloride ions may be present in concrete from its constituents, from de-
icing salts, from seawater or from PVC due to fire. In the last decades appli-
cation of de-icing salts induced considerable corrosion of steel reinforce-
ment. Research was directed to understand the mechanism of corrosion in
order to be able to avoid corrosion and repair of corroded members. One of
the major issues is to find the critical chloride content that can be still bound
by various cements and the way of chloride binding. On the other hand, to
define the circumstances of initiation of corrosion of steel reinforcement.
Present paper summarizes the test results on chloride ion binding capacity
in concrete carried out at the Department of Construction Materials and
Engineering Geology, Budapest University of Technology and Economics
in the last couple of vears.

Baldzs Gybrgy (1926) okl. mémdk (1950), a miiszaki tudomanyok doktora
{1983), az Epitdanyagok Tanszékének vezetdje (1976-1991), professor emeri-
tus az EpitGanyagok és Mémékgeologia Tanszékén. F6 érdekl6dési teriiletei:
épitbanyagok, betontechnoldgia, betonelmélet, tartossag, vasbetontdrténet,
amelyekb6l 14 kényve, 6 kdnyvrészlete és 240 szakcikke jelent meg.

Kopecské Katalin (1961) okl vegyészmémok (BME Vegyészmémoki Kar,
1990), tanszéki mémok a BME Asvany- és Foldtani Tanszékén (1990), majd
tudomanyos segédmunkatars (1994) a BME Epitéanyagok és Mérnok-
geologia Tanszékén. Fo érdeklddési terilletei: anyagvizsgalat és fazis-
atalakulasok elemzése rontgen-diffrakciéval és derivatografidval. A fib
Magyar Tagozat tagja.



Dr. Dulécska Endre - Simon Tamés

A kéregzsalus szerkezetek tervezése és kivitelezése soran sarkallatos pont az eldregvdrtont és a helyszinen dntott beton egyiittdol-
gozdsa. Az EVM megrendelése alapjan 1990-ben a TTI-ben elkésziilt a , Kéregzsalus beton és vasbeton szerkezetek” Miiszaki
lranyelv tervezete. Az MI tervezet a hatosdagi egveztetéseken dtment, de a tervezbirodak hozzdszoldsa elmaradt, mert a Szabvd-
nyositasi Kézpontban az iigyintézé elhunyt. Roviddel utdana a Szabvanyositasi Kozpontot is megsziintették, igy az MI kiaddsa
elmaradt. 4z Ml tervezet sziiletése elott széleskdrii irodalomkutatds, és szamos szakmai konzultdcié volt. Miutan a témakérben
nincs konkrét eléirds a szakma tdjékoztatdsa céljabol, az elozményveket leréviditve, célszertinek latjuk az MI tervezetet kézreadni,

és egy kis kiegészitést hozzdfiizni.

Kulesszavak: vas

1. A FOBB KUTATASI
EREDMENYEKET ES
ELOIRASOKAT ISMERTETO
IRODALOM

A miiszaki mechanikaban elért hazai kutatdsi eredményeket a
Magyar Tudomanyos Akadémia Miiszaki Mechanikai Bizottsa-
ganak 1979. évi jelentése teljes koriien tartalmazza az 1979. évig.
Ebbdl keriiltek kivalasztasra a témara vonatkoztathatd dolgoza-
tok. Ez utani id6szakra és a kiilfoldi irodalmi anyagok tekinteté-
ben konyvtari kutatas volt 1990-ig bezardlag, melyet a tovabbi-
akban megprobaltunk naprakésszé tenni. Nem Allitjuk, hogy az
dsszeallitott irodalom teljes, de a legfontosabbakat tartalmazza,
mert lehet6ség nyilott a hivatkozott publikiciok &mézésére. A
régebbi (1990-ig bezardlag) irodalom vonatkozdsaban az ismer-
tetésben rovid tartalmi Gsszefoglalot 1s adunk Duldcska (1990).

Balézs és Fogarasi (1977) szovjet irodalmi hivatkozas alap-
jan kozol eljarast a kapcsolat vizsgélatdra. Foglalkozik a fo-
gak 1ll. a kapcsolati vasalas méretezésével. Megemliti, hogy
kis kapcsolati nyirofesziiltség (0,2-0,3 N/mm?) és durva fel-
szin esetén a legtobb szabalyzat megengedi a kapcsolat vasa-
las nélkiili egylittdolgoztatdsat.

Basler és Witta (1967) az eléregyartott és a helyszini beton
kapcsolatanak vizsgalatara késziilt kisérleteket ismertet, és
méretezési ajanlast is ad. Nem csak prébatesteken, hanem va-
lo6sagos méretti tartokon is végeztek kisérleteket. A vasalds
nélkiili kapcsolat betonnak tulajdonithatd elnyirédd teherbi-
résa mintegy felére adodott a minimalis vasaldssal ellatott pro-
batestek értékeinek.

Betonkalender (1966) kiilonb6z6 olyan fodém megoldaso-
kat ismertet, melyeknél a fodémtartdk és a helyszini kibeto-
nozas a végallapotban egyiittdolgozik. A fédémtartok lehet-
nek vasbetonbol, feszitett betonbol, acél racsostartobol, lemez-
bél sajtolt acéltartobdl, sth. A fodémtartdk kdzé helyezett zsa-
luzo elemre betonozzak a helyszini betont, mely igy végiil
egyiittdolgozik. (Hazankban ilyen megoldasok a FERT fodém,
a PPB fodém, és az el6regyartott hidgerendak.)
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Burkhard (1990) tervezési segédletet ad racsostartos zsalu-
zopanelek esetére, a DIN 1045 eldirasait figyelembe véve.

Dné Szederjei (1971) az 6sszekotd vasalas csaphatasat vizs-
galta, a két beton kdzott csuszdréteget alkalmazva. A csap
hatarfesziiltsége az acél és a beton szilardsiganak szorzata
négyzetgyokével ardnyosra adodott. A kisérletek az acélbetét
hajlasszdgének hatdsat is kimutattak.

Dulécska es Dné Szederjei (1972) a BME vasbeton laborban
végzett kisérletek, valamint francia és amerikai kutatasok ered-
ményei alapjan méretezési ajanlast ad a kapcsolati teherbiras
szamitasara. A 0,1% kapesold vasalas alatt a teherbiras jobban
csOkken, mint azt a vasalas csokkenése indokolna, ezért e hata-
ron alul csdkkentd wényezd indokolt. Az MSZ 15022/4-86 flig-
geléke ezt az eljarast tartalmazza egyszertsitett formaban.

Fouré (1970) az el6regyartott beton és a helyszini beton
kozotti tangencialis teherbiras meghatarozasara végzett kisér-
letet ismertet vasalt kapcsolat esetére. A kapcsolati teherbiras-
ban mind a beton, mind a vasalas részt vesz.

Goschy és Balazs (1960) elméleti titon vizsgaltak a fejle-
mezes T keresztmetszet( kéttamaszh tartdt, melynek fejleme-
zét helyszinen betonozzak ra az eléregyartott gerincre. A sza-
mitasi eredményeket kisérletekke] ellendrizték. Eredményeik
Osszefoglalasa a kovetkez6:

—a Mohr féle torési feltétel az egyiittdolgozo vasbeton tar-

tora jo eredményt szolgaltat,

—a hajlitasi és nyirasi biztonsagot is ellendrizni kell,

—a nyirasi (kapcsolati) biztonsag legalabb akkora legven,

mint a hajlitasi biztonsag.

Hotbeck, Ibrahim és Mattock (1969) a feliiletre merGleges
vasalasu elemek elcsiiszasi nyiroteherbirasat vizsgaltdk kisér-
leti tton. Egybe betonozott, megrepesztett és rabetonozott ele-
meket vizsgaltak. Foglalkoztak a vasmennyiség hatasaval is.
Megallapitottdk, hogy az egybebetonozott szerkezet esetében
a repedéskép 45°-0s az elméleti nyirt sikra, és az Gsszek6td
vasalas hiizott. Megrepesztett, ill. rabetonozott elemek eseté-
ben az acélbetétek hajlitva vannak, és a beton tapadé-surlodd
igénybevetelt szenved. A tonkretevd igénybevétel mintegy
30%-a az egybebetonozott elemekének, de még igy is joval
nagyobb, mint a szamithato érték.
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Mattock (1974) a nyir6-surlddé feliilet teherbirasat kisér-
leti Gton vizsgalta. Kutatta, hogy a repedést ferdén keresztez6
acélbetét hogyan viselkedik. A ferdeséget ugy alakitotta ki,
hogy az acélbetét ne csak nyirdsi hajlitdst, hanem huzast is
kapjon. Egybe betonozott, ill. elrepesztett probatestekkel ki-
sérletezett. Megallapitotta, hogy az eldrerepesztett elem a re-
pedés mentén elcstszva megy tonkre, mig az egybebetono-
zott elem ferde repedések kialakitasaval szenved nyirési t6-
rést. A biztonsag a szamithatd értékekhez képest megfeleld.

Orosz (1963) az EKME Beton és vasbetonépitési laborban
végzett kisérletet ismertet elregyartott (hagyomanyos, ill.
feszitett vasalasi) gerendakkal és normal vagy kdnnylibeton
rabetonozassal kialakitott kombinalt tartékkal. Megallapitot-
tak, hogy a kétféle beton kozott a kapcsolat megbizhato, elva-
las még a torés kozelében sem volt észlelhetd (minimalis kap-
csold vasalast alkalmaztak). Bebizonyosodott, hogy gyenge
felbetonnal és kdnnylibeton felbetonnal 1s megfeleld
teherbirasnovelést lehet elérni. Faraszid vizsgalatot nem vé-
geztek. A zsugorodas hatdsa a kisérletek szerint sokkal kisebb,
mint amit az elmelet szerint vami lehetne.

Orosz, Tassi és Odor (1984) 5.45 m fesztavolsagy, 5 cm vas-
tag feszitett zsaluzopanellel késziilt, 25 cm vastag kéttamaszi
fodémet vizsgaltak. Minimalis vasalés volt a két feliilet kapcso-
lataban. A legnagyobb csisztatofesziiltség 7.4 N/mm? -re ado-
dott. A két réteg k6z6tt relativ elcsuszdst nem lehetett észlelni. A
panelek a berepedt tartokra vonatkozo I1. fesziiltségi allapot sze-
rint szamithatoak. A kisérleti elemek nyirasi-hajlitasi tonkreme-
netelt szenvedtek, melynél a zsaluzopane! és a rabetonozas ko-
z0s testként viselkedett. A 0,2 mm repedés megnyilaskor 25,8 kN/
m® mértékado teher adddott. Végiilis megallapitottak, hogy a PR
f6dém biztonsdga megfeleld.

Paulay és Loeber (1974) a beton nyir6-surlodo elméletet
targvalja. Nem foglatkozik azzal az esettel, amikor valamely
hatds a feliileteket el akarja tavolitani egymastdl. A kutatési
program kisérieti ellendrzést is tartalmazott.

Pommeret {1970) elbregyértott vasbeton panel és helyszini
kibetonozas kozétti kapesolatot kisérlettel vizsgalta hurkos acél
kapcsolatok esetében. Az elmozdulés sordn a betonfogak te-
herbirasanak kimeriilése utan a teherbiras allandonak vehetd.

Pommeret (1970) kisérleteket végzett eléregyartott és hely-
szini beton kozotti kapesolat teherbirdsanak vizsgélatara. A kép-
lékeny acéllal vasalt elemek a fog teherbirasanak kimeriilése utan
allando teherbirast mutattak, mig a kemény (670 N/mm? szilard-
sagh) acélokkal vasalt elemeknél 10-15 mm elmozdulas utan a
kapcsolodo acélbetétek elszakadtak. Ezért a kapesolo acélbeté-
tek képlékeny nytloképessége fontos kdvetelmény.

Regles B.A.E.L.80 (1979). a francia vasbeton el&irds, és
annak magyarazata. Foglalkozik az el6regyértott lemezre (ké-
regzsalu) betonozott helyszini betonnal kialakitott vasbeton
szerkezettel. Kapcsold vasalast nem kivan meg. ha

—a teher megoszld,

- nincs dinamikus hatas,

—nincs {itésszerti teher,

—nincs koncentralt teher,

—a kapcsolodé elem feliilete érdes,

—nincs hizés a kapesolt feliileten (nincs elvalaszio hizoerd),

— a nyirdfesziiltség kisebb, mint 0,35 N/mm?.

Ha kapcsolé vasalas sziikséges, akkor azt a magyar szabvany-
ban megadott médon szamitja, de az elesiisztatd nyirdfesziilt-
ségbdl le szabad vonni az Osszeszorito (pl. Onstly és hasznos
teher hatasara) szarmazo fesziiltséget.

Schafer, és Schmidt-Kehle (1990) 23 kisérletet ismertet az
eldregyartott lemez és helyszinen betonozott felbetonbdl ki-
alakitott kéregzsalus szerkezet viselkedésére. 19 elem volt
kapcsolé vasalassal ellatva, és 4 elemben nem volt kapcsolo

vasalas. A 23 elembdl 21 esetben a nyomott &v torése miatt
ment tonkre a szerkezet, 2 esetben pedig a kapcsolodo feliilet
menti elnyirédassal. A kapcsold vasalas nélkili elemek koziil
egy sem ment ténkre a kapcsolddo feliilet elnyirodasaval. A
téréskor szamitott nyirdfesziiltség 0,8-0,86 N/mm? volt. A
nyirasi feliileten tonkrement elemekben a nyirasi vasalasi ,,fe-
dettség” 0,37 és 0,6 volt, a tonkremeneteli szamitott nyirofe-
sziiltség pedig 1,76 és 2,15 N/mm?.

Seiler (1989) dolgozata az akkor 0j, 1988-as DIN 1045 elé-
irasait magyarazza és mutatja be, a 4. fejezettSl kezd6dden tar-
gvalva az elGregyartott és helyszini beton kdzdtti nyirasi problé-
makat. Bizonyos feltételek mellett (pl. kozlekedési teher kisebb,
mint 5 kKN/m”, a koncentralt teher kisebb mint 7,5 kN, a csatla-
kozasi felillet érdes, az elregyartott elem végén konstrukcios
acélkapcsolat van a szétvalas ellen, a lehajlas kisebb mint 1/500,
¢s ha a nyirofesziiltség kisebb, mint a megengedett also nyirasi
fesziiltség fele) vasalas nélkiil megengedi az egylittdolgozast.

Silfwerbrand (1986) kétrétegli betonelemeket vizsgalt (Svéd-
orszag), melyek érdesitett felilletli régi és erre radolgozott 4j
betonbol alltak. Az egyszerti aldtdmasztast, kéttdmaszi, kétré-
tegll hajlitott elemek 6sszekdtd vasalas nélkill ugyanolyan ma-
gas hatarfesziiltséget mutattak, mint a homogen elemek. A fara-
dasi szilardsag a csatlakozo feliilet mentén kisebbnek mutatko-
zott. Bebizonyosodott, hogy megfelelden elékészitett feliilet ese-
tén a kapcsolat teherbirdsat a zsugorodds — a hiizas okozta alak-
valtozas, a zsugorodas ellen dolgozva —nem csokkenti le. A sima
feliilet esetében az egyiitidolgozas csdkkent értékd.

Soubret (1971) kéregzsalus gerendakkal ill. panelekkel ki-
sérletezett. A kapcsolatot acél racsostarto biztositotta. Vizs-
galtak az id6ben jelentkezd lehajlasokat. Az elemek megfele-
18en viselkedtek.

Szalai (1967) elméleti vizsgalatokat végzett az egyiittdol-
goz0 tartdkra. A kliszas szamitasa soran a Dischinger £éle el-
méletet vette alapul. Az (jabb elméletek és kisérleti vizsgala-
tok szerint azonban az 1dében vald valtozast nem az 1/¢’, ha-
nem az 1/eV’ Osszefliggés jobban irja le. A magyar szabvany
is attért az Uj elméletre. Valosziniileg ez az oka annak, hogy a
kisérleteknél a zsugorodas hatasa lényegesen kisebbnek mu-
tatkozott, mint a szamitott (lasd még Orosz, 1963).

Walraven és Reinhard (1981) a nyiro-strlédo feliilet nyira-
si teherbirasaval foglalkoztak. Elméletet dolgoztak ki a hatas
szamitasba vételére, melyet kisérlettel ellenériztek. Az dssze-
k6td acélbetétek csaphatasat két modon igyekeztek a kisérleti
eredménybdl kikiiszobolni. Egyrészt lagygumi csovet hiiztak
az acélbetétre az elnvirddd feliilet kdzelében, masrészt nem
beisd, hanem kiilsG acélbetéteket alkalmaztak. A kisérletek
szerint a nyirasi teherbiras 0.2-0,4 mm elmozdulasnal éri el a
maximumot. Az 6sszek6td csapoknak a csaphatasa elhanya-
golhato a feliiletdsszetartd szerepiikhdz képest.

2. AZ MI-TERVEZET

A fenti irodalmak, valamint hazai el6irasok és tapasztalatok
alapjan késziilt el a fiiggelékben kdzreadott MI-tervezet, mely
iranymutatasul szolgalhat a mai tervezdi gyakorlathoz is (val-
tozatlan formaban adjuk kozre).

3. NEHANY GONDOLAT AZ
MI-TERVEZETHEZ

Az Ml-tervezet 4.2.2 pontjaval kapcsolatosan szeretnénk
megjegyezni, hogy:



—a cslisztato tangencialis igénybevétel esetére (az 0., tapa-
dasi egylitthato felvétele) az MSZ 15022/4 szabvany F1
fiiggeléke szerinti figyelembevétel mellett a leglijabb ku-
tatasokon alapuld vizsgalatot is meg kell fontolni (Simon
2002), melyek a feliiliilet durvasdganak mérésével kivan-
jak az egyiittdolgozas mértékét pontositani,

—figyelembe kell venni a kapcsold vasalas elrendezését,
értve ezen példaul a csisztatoer§ megoszlasanak koveté-
sét, illetve a tartovégeknél a kapesolo vasalasnak az eset-
legesen sziikséges stritését.

4. NEHANY FONTOSABB
VASBETON KEREGZSALU
ATTEKINTESE

Az alabbiakban ismertetjiik azokat a fontosabb vasbeton ké-
regzsalukat, melyek kiilfoldon illetve hazankban is gyartasba
keriiltek. Abrakat csak a magasépitésben alkalmazott feliilet-
szerkezetekhez meliékeliink.

@ Katzenberger paneles fddém (osztrak). Nem terjedt el
Magyarorszédgon, a nyomott v és a racsrudak profilo-
zott acéllemezbdl késziilnek és nem melegen hengerelt
acélbol. Elénye, hogy merevebb vasaldst biztosit (/. 3. dbra:
abray.

@ FERT gerendas fodém (olasz). Viszonylag kdnnyi be-
épithetdsége miatt (a gerendak kézzel is helylikre tehe-
t8k) f6éként a csaladi haz épitkezések egyik igen ked-
velt, gvakran alkalmazott fodeme lett.

© FILIGRAN (német). AFERT gerendas fodémhez nagyon
hasonld, de béléstest nélkiili, ezért gyakorlatilag geren-
dafodémet lehet vele késziteni.

© PR fodém (magvar, 31. AEV). Az els6 hazai fejlesztésii
ilyen jellegli gyartmany, 60 mm vastag feszitett lemez-
bdl és kapcsolodo kengvelrendszerbdl all. A nyomott
ovet képezd felsd betonréteg kozbensd alatamasztasok-
kal készithet6 el (2. dbra).

® Retegelt panelos szerkezet (magvar, BVM-Mélvéptery).
Lagyvasaldssal készitett kéregpanel, melyet f6leg mély-
épitési szerkezetekhez fejlesztettek ki, ezért robosztu-
sabb mint a magasépitésben hasznalatos hasonlé elemek.

max 2,40m
min 0,60m

e IVS zsalupallos f5dém (magvar, VAEV). Lagyvasalasu

1. &bra: A , ‘ kéregpanel, melyet foként a magasépitésben lehetett al-
kalmazmi (3. dbra).

@ Porusbeton boritasu, elofeszitett vasbeton fodém-kéreg-
pallé (magyvar, YTONG Hungary Kft.). Eveken at for-
galmazott (egészen 2000-ig) alul pérusbetonlapokkal
boritott vasbeton kéregpalld, mely egységes felilletet
biztositott a vakolashoz, valamint az als¢ boritas az épii-
letgépészeti vezetékezésre konnyen megmunkalhatd
feliiletet adott. Epitésekor ala kellett timasztani, és tal-
emelni, az eltérd idében betonozott alsod és felsd beton-
réteget csak a pallovégeken koti Ossze acél térracs. Csak
magasépitési célokra hasznaltak, viszonylag kis mennyi-
ségben (4. dbra).

© Mesterfodém (magvar, Leier-bem Kfi., Ferrobeton Kft.).
Epitésekor szintén alatimasztast, és mlemelést igényel.
A FERT fodémhez viszonyitva a leglényegesebb elté-
rés, hogy a gerendak alsé dve nem keramia ,.papucsele-
mekben” késziil, hanem csak beton veszi kériil a htizott
&v betonacéljait. A nyomott 6v ,.u” keresztmetszetiire
hajlitott szalagacélbdl készlil. Szintén gerendas fodém
keszithetd beldle.
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® Profipanel (magyar, Wienerberger Téglaipari Rt.). Bér
alig néhany éves multra tekinthet vissza az Ocsai gyar,
maris nagy sikert aratott a lagyvasaldsi, szamitogéppel
automatizalt gyartasti fodémkéregpalldval. Az eltérd
idében betonozott also és felsd betonréteget itt is hossz-
iranyban végigfuté acél térracs kot 0ssze (5. dbra).

A termékfejlesztések soran feltehetfen a legnagyobb gon-
dot annak meghatdrozdsa okozhatta, hogy mennyire biztosit-
hat6 az elGregyartott betonkéreg és a helyszinen készitett fel-
s6 betonréteg egyiittdolgozasa az alsobol a felsd rétegbe at-
nyuld vasalas nélkiil. Ez a kérdés a kdvetkezbkben részlete-
sebben kifejtett problémékat vetette f61. A BME-n folyd ki-
sérletek ezek koziil egy, a munkahézag erdatado képessegé-
nek vizsgalatara iranyul, kiilénbdz6 dokumentalhato, és rep-
rodukathato esetekben. (Simon, 1999a, 1999b)

5. A KEREGZSALUS FODEMEK
EROJATEK SZAMITASANAK
FINOMITASA

Az ilyen szerkezetek (Polgar és Stairits, 2001) dszvérszerke-
zet elnevezésével mélységesen egyet lehet érteni, hiszen az
eléregyartott alsd kéregbeton és a ra keriild felbeton két kiilén
anvagnak tekinthetd. Tobbek kozott azok kiilonbdz6 okokbol
eredd alakvaltozasai még azonos betonmindség biztositsa ese-
tén is, idében elkiildniilten jatszodnak le. A két réteg egylitt-
dolgoztatisa azonban erdtanilag elengedhetetlentil fontos. Ezt
a kérdést a cikkben bemutatott kiilfoldi szabvanyhivatkoza-
sok illetve abrak mindegyike vagy valamilyen pdtvasalassal,
vagy lehorgonyzé fogak készitésével oldja meg (MSZ 15022/
4-1986). Semmilyen szabalyozds nem engedélyezi annak fel-
tételezését, hogy a két betonréteg taldlkozasi felliletén fellépd
cstsztatoerdket az itt 1év6 munkahézag valamely modon sza-
mitott nyirasi teherbirasaval vegyiik fel akkor, ha a feliiletre
merdleges normalerd (Gsszeszoritd erd) nem hat. Ennek oka a
kovetkezd: a beton munkahézag nyirasi teherbirasa féként az
eldszér készitett betonréteg felilleti érdességétdl fiigg, mely-
nek hatasa nincs kelléen kisérleti tapasztalattal alatamasztva
(Dulacska, 1990). A teherbiras értékét meghatarozni ennek
titkrében csak akkor lehet, ha bevezetiink egy a beton feliileti
¢érdességét definidld mérdszamot, melynek ismeretében a kap-
csolat teherbirdsa szamithatova valik. A feliileti érdességen
kiviil még a kapcsolat teherbirasat befolvasolo tényezok:
@ a kéregbeton:

szilardsaga,

az adalékszemszerkezete,

az adalékanyaganak fajtéja,

a beton kora a rabetonozaskor,

porozitasa,

nedvességtartalma.

SO
LUVD

e a felbeton:
konzisztenciaja,
adalékanyaganak szemszerkezete,
szilardsaga,
zsugorodasa.

e esetleg egy . rilkk”, példaul valamilyen tapadéhid kdz-
beiktatasa, vagy a kéregbeton felsé rétegébe acélszalak
adagolasa és a feliilet felgereblyézése stb.

Fentiek koziil a kéregbetonra vonatkozd paraméterek egy
része a gyartas soran az alkalmazott mindségellendrzési elja-
rassal biztosithatd, ismerhetévé tehet, és egy rovidesen ki-
dolgozasra keriil6 szamitasi eljarasban felhasznalhatd. Termé-
szetesen a fels6 betonréteg elkészitésekor is a megfeleld mi-
ndséget biztositani kell. Még kiterjedtebb vizsgalatot igényel
az esetlegesen alkalmazhaté ,,triikkdk” hatésa.

[t szeretnénk hivatkozni a BETON jsag hasabjain megje-
lent cikkekre (Simon, 1999a, 1999b). melyek pontosan a két
betonréteg egyiittdolgozasanak problémakorét probaljak ér-
zékeltetni, és az ott kozdlt eredményekbdl! jol lathatd, hogy

Jontosabb az eléregyvartott beton feliilete, mint az esetlegesen

alkalmazott tapadohid beépitése, mely utobbinak csak a fel
nem durvitott fellilet esetén volt szerepe. Meg kell emliteni,
hogy a témahoz dr. Gilyén Jend szintén a BETON {jsag ha-
sabjain (Gilyén, 2000 és Gilyén, 2002) nagyon értékes hoz-
zaszolast kozol. Ugyanezen njsag 2000. decemberi szamanak
3-6. oldalan Polgar Laszl6 ..Szabvanyainkrol, tankdényveink-
81, az ..iparos” szemével nézve I1.” irott cikkében is érinti a
témat (Polgar, 2000), amire az (jsag hasdbjain, annak 2001.
februari szamanak 6-8. oldalan dr. Dulacska Endre tesz kbz-
z& hozzaszolast (Dulacska, 2001). A kéregbeton feliileti ér-
dességének meghatérozasara jol hasznéalhato eljaras a BME
Epitdanyagok és Mérnokgeologia Tanszék tamogatasaval ki-
kisérletezett modszer, mely az Gtépitésben mas célbol haszna-
latos érdességmérés (UT ~ 2. - 2.111/77) esetlinkre adaptéalva.
Ennek lényege, hogy adott finomsagh és mennyiségli homo-
kot a feliileten kérkdrdsen elsimitva, annak atmér6jébdl egy a
feliilet durvasagara jellemz6 mérészamot lehet kapni (Simon,
2002}, az SCD (Sand Circle Diameter) szamot.

Miben rejlik a jelentGsége két ilyen jellegii betonréteg
egylittdolgozasanak? Erre a kérdésre leginkabb a gyakorlat-
ban, &s a mindennapokban dolgozo tervezd és kivitelez szak-
emberek tudnak vélaszolni, tulajdonképpen nagy, elényei a
kovetkezdk:

o takarékos allvanyzat és szaluzat,

e a fodém monolizalasa, a tércsahatds erdsitése,

@ a merevség novelése, ezzel a lehajlas csdkkentése,

o ¢&s nem utolso sorban, a teherviseld képesség novelése.

Abban az esetben, ha ezt az egylittdolgozd képességet si-
keriil definialni, a munkahézagon atmend vasalds csdkkent-
hetd lenne, viszont tobb, most itt nem targyalt okbdl annak
teljes elhagyasa veszélyes lehet (mely megallapitas nem vo-
natkozik az eléregyértott hid és fodémgerendakra, illetve a
rabetonozéssal kialakitott béléstestes rendszerekre). Természe-
tesen egyéb okokbol készitett — itt most nem részletezett —
munkahézag esetére is felhasznalhatd lehet a tapasztalat.

6. MEGALLAPITASOK,
TANULSAGOK, VARHATO JOVO

A vasbeton kéregpallok, és egyéb olyan szerkezetek esetében,
ahol ,.6reg” és friss beton egylittdolgozasat szeretnénk figye-
lembe venni. ezt csak akkor tehetjiik meg. ha az ,.6reg” beton
feliiletét feldarvitottuk, a durvasagot mérjiik és dokumental-
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Juk. Kozreadtunk egy Miiszaki Iranyelv trevezetet, melyet bar
kis kritikaval, de jol hasznalhat a gyakorldo mérnoktarsada-
lom. A durvasag mérési modszere, és a két beton egyiittdolgo-
zésanak durvasagtol (az SCD szamtél) valo fiiggésének meg-
hatarozaséra kisérletek folynak a BME Epitéanyagok és Mér-
nokgeoldgia Tanszéken.

Bér a cikkben nem emlitettik, de a feliilet tisztasdga szin-
tén nagy jelentéséggel bir. A késdbbiekben vizsgaljuk meég az
»oreg” beton porozitdsanak, illetve az eltéré betonnyomo-
szilardsagok hatasat is a munkahézag nyirasi teherbirdsara.
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INTERACTION OF CONCRETES OF PREFABRI-
CATED FLOOR PLANKS AND IN SITU CONCRETE
Dr. Endre Dulacska — Tamds Simon

Construction joints formed on the horizontal surface of prefabricated thin
planks have considerable shear load bearing capacity. The surface rough-
ness of the old concrete may take a much bigger role than the possible appli-
cation of an adhesive. At present this is not taken into consideration, but
could be, if the surface roughness of the hardened concrete would be quan-
tified by a number (e.g. SCD number, SCD = Sand Circle Diameter, based
on the sand patch roughness measuring method). and correlated to the load
bearing capacity of the connection. The definition of such correlation is
under research at BUTE, Depaniment of Construction Materials and Engi-
neering Geology.
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Design of loadbearing of buildings
Reinforced concrete composite structures

E szabvany targya az MSZ 15020 targyaban felsorolt épitmények olyan helyszinen betonozott vasbeton szerkezeteinek terve-
zése, melyet el6regyartott vasbeton zsaluzat felhasznaldsaval készitenek, és a végallapotban az el6regyartott vasbeton zsaluzat a
helyszinen készitett vasbetonnal egyiittdolgozik, ezenkiviil az egyiittes szerkezet h6mérséklete nem emelkedik 200°C f5lé.
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A teherbirasi kdvetelmények kielégitésének igazolasa
A merevségi és a repedésekkel kapcsolatos kdvetelmények kielégitésének igazolasa
Szerkezeti szabalyok
szOvegben emlitett magyar allami szabvanyok.
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1. Alapelvek

Az épitmények teherhordo szerkezeteinek erdtani tervezésére vonatkozo altalanos eldirasokat az MSZ 15020 tartalmazza.

A kéregzsalus szerkezet erGtani tervezésére jelen szabvanyon kivill az MSZ 15022/1, MSZ 15022/2, MSZ 15022/4 és az MSZ
15022/7 eldirasai is értelemszeriien érvényesek, de kéregzsalus szerkezetbd! repedésmentes szerkezetet nem szabad tervezni. A
kéregzsalus szerkezetet nem szabad faradast okozénak tekintendd teher hatasanak kitenni.

2. Anyagok
A kéregzsalut legalabb C16, a helyszini kibetonozast legaldbb C10 szilardsagi jelii betonbol kell tervezni.
A betonacél feleljen meg az MSZ 15022/1, a feszitett betét pedig az MSZ 15022/2 el6irdsainak.

3. Az erdtani szamitas alapjai

3.1. Kovetelmények

A kéregzsalus szerkezet tervezése esetében az atmeneti allapotokban
- a teherbirési,

a végleges allapotban

- a teherbirasi

- a merevségi

- a repedés korlatozasai

kévetelmeények kielégiilését kell igazolni.

3.2. Statikai modell
3.2.1. A kéregzsalu végeinél hézagot kell feltételezni. (Tehat pl. a két dsszetdmasztott kéregzsalu elem kozott az Gsszetamasz-
kodast nem szabad figyelembe venni.)

szamitani. A képlékeny méretezés megengedett, ezért a ducolatok alakvaltozasat nem kell figyelembe venni.
3.2.3. A végleges allapotban az igénybevételek meghatérozasa soran a szerkezetet monolit szerkezetként szabad szamitasba
venni, a 3.2.1. szakasz figyelembevételével.

3.3. Hatarallapotok

3.3.1. A kéregzsalus szerkezet teherbirasat mind az atmeneti allapotban, mind a végallapotban a képlékeny t6rés hatarallapo-
taban kell igazolni. A hiizott dvet feszitett beton kéregzsalu esetében is szabad berepedettnek tekinteni.

3.3.2. A merevségi és repedéskorlatozasi hataréllapotban a keresztmetszet II. fesziiltségi allapotat kell feltételezni, melynek
soran a feszitett kéregzsaluban miikédé feszitGerd hatasat figyelembe szabad venni.
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3.4. Terhek
Az MSZ 15021, valamint az MSZ 15022/1-ben meghatérozott terheken kiviil a kéregzsalura betonozott friss betont, valamint
legalabb 1,0 kN/m? munkaterhet kell teherként szamitasba fenni, vizszintesen megoszlé teherként.

4. A teherbirasi kovetelmények kielégitésének igazolasa

A teherbirdst az MSZ 15022/1, az MSZ 15022/2 és az MSZ 15022/4 szerint kell meghatarozni, a kévetkezékben leirt eltéré-
sekkel.

4.1. Axialis igénybevételek

4.1.1. A végleges éllapotban a tarto keresztmetszetét a kéreg és a helyszini beton egyiittes méreteivel szabad figyelembe venni.

4.1.2. A kéreg betonjanak hiizési hatarfesziiltségét az atmeneti allapotban figyelembe szabad venni, de a végleges allapotban
nem.

4.1.3. A zsugorodasi és kuszasi fesziiltségatrendez6dés miatt a tartot két esetre kell megvizsgalni:

- a kéreg nyomasi hatarfesziiltsége zérus, a kibetonozasé teljes értékd,

- a kéreg nyomasi hatarfesziiltségei teljes értékiliek, a kibetonozas nyomasi hatarfesziiltségei pedig csak 50%-ban vehetSk

figyelembe.

A nyomasi hatarfesziiltségek alatt a beton ill. az acél nyomasi hatarfesziiltséget kell érteni.

Az acél huzési hatarfesziiltsége teljes értékkel vehetd szamitasba.

4.2, Tangencialis igénybevételek

4.21. A végleges allapotban a tangencidlis hatarigénybevétel T, also értekének szamitdsa sordn a teljes szerkezet vastagsdga-
nak harmadanal vékonyabb kéreg T, teherbirasat nem szabad szamitasba venni, és az dtszurédasi vizsgalatnal is igy kell eljami.

ellendrizni kell. Ez az ellen6rzés az MSZ 15022/4 szabvany F1 fiiggeléke szerint torténhet.
Ennek sordn

T,;=A, 0, 0. ahol o, a tapadasi egylitthato,
melynek értéke:
- zsaluzott kéregfeliilet esetén 0,5
- érdesitett kéregfeliilet esetén 0.8

- sirlin fogazott kéregfeliilet esetén 1,0
(ez esetben T = 0)
Ha a kereg €s a helyszini beton kozott az dsszekapesolo vasalds fajlagos mennyisége kisebb i = 0,1%-nal, akkor a csatlako-
zasi feliiletet gyengeén vasaltnak kell tekinteni, és az MSZ 15022/1 szabvany 7.2. szakasza szerint kell figyelembe venni.

4.3. Atszirodasi helyi igénybevétel
A 4.2.1. szakasz szerint kell értelemszer(ien eljarni.

5. A merevségi és a repedésekkel kapesolatos kdvetelmények kielégitésének igazolasa
Az MSZ 15022/1 ill. az MSZ 15022/2 szerint kell eljami.

6. Szerkesztési szabalyok

Az MSZ 15022/7 szerinti altalanos és az MSZ 15022/4 szerinti specialis elbirasokon tilmenden az alabbiakat kell figyelembe
venni.

Ay minimélis acélbetét-hanyad az MSZ 15022/7 szerinti, de falak és oszlopok esetében (a helyszini beton oldalnyomasa

miatt) a kétoldali kérget dsszekotd vasalas fajlagos keresztmetszeti teriilete még gyengén vasalt szerkezet esetében sem lehet
kevesebb 1= 0,05%-nal.

A szdvegben emlitett magyar allami szabvanyok
Epitmények teherhordé szerkezeteinek erStani tervezése

Vasbeton szerkezetek MSZ 15022/1
Feszitett vasbeton szerkezetek MSZ 15022/2
Eléregyartott beton, vasbeton és feszitett beton szerkezetek MSZ 15022/4
Vasbeton szerkezetek szerkesztési elGirdsai MSZ 15022/7




Dr. Zsigovics Istvén

A betontechnologia egyik legijabb kihivdsa az dntdmdrddd beton. Ipari alkalmazdsa a negyedik generdciés folvosito adaléksze-
rek (polikarboxildtéter, PCE) megjelenésével egyre szélesebb kiril. Sikeres alkalmazdsdihoz sziikséges, hogy megismerjiik, mi is
az ontémorodo beton, és milyen kutatdsi, fejlesztési eredmények sziilettek az elmilt évtizedben. Az dntémérdds beton technolégi-
dja nagyfoku megértést és egviittmiikddést kivan a tervez6tél, a beton elddllitéjatdl és a kivitelez6t61 egyarant. Jelen cikkel ezt

szeremenk elosegiteni.

Kulcsszavak: |

1.BEVEZETES

A betontehnoldgia fejlédése 16bb néz6pontbdl is megkdzelithetd.
I. A foldnedves technologia, mint kiindulasi alap, napjain-
kig az 6ntdmorddé betonig fejlédott. A cél a gyorsabb,
gazdasagosabb épités volt. Ezt a célt egyre dragabb beto-
nokkal és egyre olcsobb munkahelyi betonszallitassal és
bedolgozassal oldottak meg. A f6ldnedves beton tomori-
tési nehézségeit akkor a kissé képlekeny beton oldotta meg.
. A képlekenyité adalékszerek és a gépi tomorit6 eszko-
z8k megjelenése hatékonyabb bedolgozast tettek lehe-
téve. A nagy tomegl és hatékony betonszallitds munka-
helyi eszkdze a betonszivattyt lett. A betonszivattyu a
képlékeny beton technolégidjat igényelte. fgy a foldned-
ves és kissé képlékeny beton tulajdonsagainak megtar-
tasa a képlékeny betonok esetében képlékenyits vagy
folyosito szerek alkalmazasat igényelte, még konnyebb
bedolgozhatosag mellett.
. Ahol a zsaluzat kitdltése még mindig sok élémunkat igé-
nyelt, megjelent az dnthetd vagy folvos beton.

4. Végiil az 6ntdomdrodé beton megjelenésével a betontech-
nologia nagyon kényes és kéltséges, munkavédelmi
szempontbol problémas része, a tomoritési eljaras kii-
szObolhetd ki (Asztalos 1999).

Az dntdémor6ds beton — mint a legdragdbb beton — olesdbb
épitesi technoldgiat tesz lehetdvé azaltal, hogy tamogatja a leg-
hatékonyabb munkahelyi betonszallitasi technologiakat, a témé-
ritési munka elmarad, kb. 20%-kal cs6kkenti az él6munka igényt,
Jjelentésen csokken a betonszerkezetek betonozasi hibainak ja-
vitasa (nincs kivérzes és szétosztalyozodas)

Az 6ntdémordds beton kifejlesztését azonban alapveten az
alabbi dolog alapozta meg. illetve hivta életre.

1983-ban Japanban az érdekl8dés kozéppontjaban a beton
tartossaganak kérdése szerepelt. A kdvetelmény, hogy tartds
betont allitsanak eld, a jol képzett munkasok altal jol betdmé-
ritett beton volt. Azonban a jOl képzett munkdsok szaménak
fokozatos csbkkenése Japanban az ipari szerkezetek mindsé-
gének hasonld meértékd csdkkenéséhez vezetett a szerkezet
épitésben. Az egyik megoldas, hogy tartds beton szerkezetet
allitsanak eld, amely nem fiigg a szerkezetépité munka mind-
ségétdl, az 6ntdmoOrdds beton volt.

bo
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Az ilyen tipusu beton alkalmazasanak sziikségességét eld-
szOr 1986-ban Okamura javasolta (Ouchi 1998).

A hazai irodalomban az alapismeretekr6l attekintés talal-
hato Erdélyi cikkében (Erdelyi, 2002).

2. AZ ONTOMORODO BETON
MEGHATAROZASA

Az 6ntdmorédd beton olyan beton, amely kiegészité tomori-
tesi energia kozlése nélkiil, a nehézségi erdé hatésara lassan
folyik, légtelenedik, mikdzben a vasalasnal [évd koztes tere-
ket és a zsaluzatot teljes egészében kitdlti. Az 6ntdomorods
betonndl is megengedhet§ egy maradék porustérfogat, ugyan-
tgy, mint a kielégitéen todmdritett, vibralt beton esetében, va-
lamint egy mesterségesen létrehozott, megnévelt 1égporus tar-
talom, pl. a fagyasztasi-olvasztasi, illetve fagyasztsi-olvasz-
tasi so ellendllds megndvelése céljabol (Wagner 2001).

Az 6ntdmorddd betonok olyan betonok, amelvek a nehéz-
ségi er® hatdsa alatt, a komponensek szétosztalyozodasatol
mentesen majdnem a szintkiegyenlitésig folynak, ekozben
légtelenednek, valamint a vasalasi k6zbensd tereket és a zsa-
luzatot teljes egészében kitdltik (Grube, Rickert 1999).

Az ontdmorods betonok olyan, nagy teljesit6képességii beto-
nok, amelyek kiilonleges teljesitéképessége a frissbeton dntémo-
ritést hajlamdra vonatkozik. Tapasztalhatd, hogy ez a tulajdonsag
az 6ntdomorddo beton esetében — nem Ggy, mint a vibrait beton
esetében — pl. mintegy 90 percen keresztiil fenntarthato. Mig a
vibralt beton bedolgozésa soran meglévé toméritetlenségeket 1é-
nyeges mértékben ki lehet egyenliteni az alkalmazott bedolgoza-
si intenzitdssal a t6morités sordn, ez az 6ntdmoOréds beton eseté-
ben nem lehetséges (Grube, Kordts 2001).

3. AZ ONTOMORODO BETON
BETONTECHNOLOGIAI ALAPJAI

Az Okamura és Ozawa altal Japanban a 80-as évek kozepén
kifejlesztett japan javaslat (Okamura, Ozawa 1995, Nawa,
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Betonteriilési kisérletek: s/=750350 mm; R~0,5-1-ig

A keverek eﬂeno:zese

] ;a beton-v-tacser, b!okkoiogyuru

[zumi, Edamatsu (1998) szerint az 6ntdmorddé betont célird-
nyosan egymasra ¢pilié pép-, habarcs- és betonkisérletekkel
lehet megtervezni. A javaslat azon a feltételezésen alapul, hogy
kielégité viszkozitast, folyoképes habarcsbol csupan kavics
adalékanyag hozzdadasaval és a folyositoszer adagolas Ossze-
hangolasaval 6ntomordds beton allithatéd eld.

2. bra:

Betontérfogat Habarcstérfogat (100 %0)
B
(100 89) § ,. iz
| habares 2
& { £s lisziszemese ®
2.1 2 v 5
Esli L= s .
§Z . finornszemesés N
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= adzlékanyag sdatihanyzg -
S 3 dur dalblanyag ®
sHidrdanyag réseeriays
g s ¥ AD m
durva
szemcse homok viz adalékszer lisztfinom szemese

a habarcstartalom 60 %-a
2 kavies a hzbares-

abetertérfbgat térfogat
50 %0-a 40 %-2

viszkozitis 7 I

falyishatic €,

2dalékanyag térfogal ?

madszer

Ennek a japan javaslatnak a folyamatabraja az /. dbran 1at-
hato.

A tervezés elsé 1épése a megcélzott tulajdonsagok, a kiin-
dulasi anyagok, valamint az elérni kivant levegé6tartalom rog-
zitése. Ezt kévetden az adalék térfogatot a durva- és finom-
szemcsés adalékanyag tartalmon keresztiil hatdrozzuk meg
ligy, hogy szokéasosan a durvaszemcsés halmaztérfogatot a
betontérfogat 50%-anak feltételezziik, és a homoktérfogatot a
habarcstérfogat 40%-aban rogzitjikk (2. dbra).

Az 6ntdmorddd beton tervezésének lépései:

1. A tervezés elsd lépése:

Max. 0,5 m® kavicsvaz dsszeallitisa a kavics frakcidk-
bol.
. A tervezés masodik lépése:
Habarcs tervezés — homok 40%
— lisztfinom szemcse és
viz arany beallitisa
— adalékszer adagolas bedllitasa.
. A tervezés harmadik lépése:
Az 6ntdmorddo beton ellendrzése frissbeton vizsgala-
tokkal, a korrekcidk elvégzése.

Az adalékanyag hanyadok meghatarozasa utdn az egymas-
ra épilld pép-, habarcs- és betonvizsgalatok segitségével ter-
vezik meg az &ntdmordds betont.

|39
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3.1 Pépvizsgalatok

Els6 1épésként a pépen az optimalis viz-lisztfinom szemcsék
tomeg ardanyat hatarozzuk meg. A pépnek a relativ teriilés
mértékének kiiiénb6zd viz-lisztfinom szemese aranyokkal el-
végzett vizsgalata altal a lisztfinom szemcsék B_kotott vizha-
nyadat meg lehet hatarozni (3. dbra). A lisztfinom szemcsék
vizigénye (f ) azutan egy mérési sorozat eredményeinek line-
aris extrapolaciojabdl az egyenesnek az ordinata tengellyel
kepzett metszéspontjakent adodik (a relativ teriiles értek I =0
értéknél). '
I' =] — | —=1. ahol T arelativ teriilési érték,
= 100 mm,
r a pép mért teriilése, mm-ben.

3.2 Habarcsvizsgalatok

Habarcsvizsgélatokkal mésodik 1épéseként a folydsitod adalék-
szer mennyiség €s a viz-lisztfinom szemcse arany valtoztata-
saval a habarcsot tgy allitjuk be, hogy 245 mme-es teriilési

3, abra: A B_n

Viz - Hsztfinam szemcse témegarany
1.4

1,2.

Meért értékek

0 1 2 3 4 5 6
T relativ teriiles




értéket és a habarcs V-tGlcséren at mért atfolyasi id6 10 mé-
sodperces értékét érjiik el.

3.3 Betonvizsgalatok

A habarcsvizsgalatokhoz kapcsoloddan a beton roskadési kup-
pal mért teriilési érték kisérletet és a beton-V-tdleseér kisérletet
frissbetonon végezziik el. A kavics adalékanyag optimélis ada-
golasat a kavics adalékanyag mennyiségének valtoztatasaval
hatarozzuk meg.

3.4 Mddositott keveréktervezés

A fent javasolt reoldgiai tulajdonsagoktol el kell témni, ha a
lisztfinom szemcse nem felel meg a < 90 um szemcsenagy-
sagnak (125 pum).

A levegétartalom a jelenleg eldallitott 6ntdémoérdédé beto-
nokndl 0,5-1,5% térfogat a vibralt betonok leveg6tartalom
értékeinek megfelelden.

Az Aacheni Epitéskutatési Intézetben CEM IVA-LL 42,5
R jelli cement és készénpernye alkalmazasaval a habarcsot
270 mm-es teriilés értékre, ezzel egyidejtileg az atfolyési id6-
nek pedig 6 masodpercre vald beallitdsaval, a habarcsbol a
folyésité adalékszer tartalom valtoztatdsaval, a japan javas-
lattal azonos médon tudtak 6ntémdrédé betont tervezni
{Brameshuber, Uebachs, Eck 2001).

4. FRISSBETON TULAJDONSAGOK

Az dntdmordds betontdl azt varjuk el, hogy kiilsé hatas nél-
ki, csupan Onsulyanak hatdsa alatt egy tetszélegesen kialaki-
tott zsaluzatot tiregek nélkiil kit6ltson, a betonacélokat telitet-
ten koriilfogja, légzarvanyoktol mentes és felillete vizszintes
legyen, anélkill, hogy ekdzben dsszetevdi killdnvéalnanak. A
fenti kovetelmények teljesitése érdekében a friss betonnak
specialis tulajdonsagokkal kell rendelkeznie. Egyrészrol ezért
igen nagy folyoképessegiinek kell lennie, mésrészrdl szerke-
zeti stabilitdsanak olyan nagynak kell lennie, hogy a cement-
pép még képes legyen arra, hogy megakadalyozza a durva
adalékanyag lesiillyedését, és igy elkeriilje az sszetevék szét-
osztalyozodasat. A szilard beton tulajdonsigainak azonban a
lehetd legkisebb mértékben szabad csak kiilonboznilik a ha-
gyomanyos vibralassal tdmdritett beton tulajdonsagaitol.

Ennek érdekében két olyan paramétert kell kézben tartani,
amelyek ellentétes hatastiak. 4 folvoképesség novekedésével
ugyvanis ndvekszik az dsszetevok szétosztdlyozodasra iranyulo
hajlama, azaz a 2,6-2,8 kg// striiségli adalékanyagok lesiillye-
désének a veszélye az 1,6-1,9 kg// stirliségli cementpépben.

Az dntdmorddd beton sikeres alkalmazasa szempontjabol
dontd jelentdségli az, hogy a beton — amikor a zsaluzatba
valo bevitelre kész — optimalis bedolgozhatosaggal rendel-
kezzen. Ezt a kovetkez0 paraméterek hatarozzak meg: folyo-
képesség, viszkozitas, blokkolasi hajlam, szintbedllas képes-
sége, legtelenedési képesség €s szerkezeti stabilitas. Ezeket a
tulajdonsagokat vizsgélatokkal kell igazolni (Griibl, Lemmer
2001a).

Az 6ntdomorodo beton elbéllitasakor érzékeny a keverék
dsszetételében fellépd véltozasokra és a kiinduldsi anyagok
tulajdonségainak az ingadozéasaira. Igy a folyositd adalékszer-
nek a célértekhez képest megmutatkozd kis eltérései vagy az
adalékanyag nedvességtartalma meghatarozdsanal vagy a ho-
mok dsszetételénél megmutatkozd nagyobb pontatlansagok azt
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eredményezhetik, hogy a megkivant frissbeton tulajdonsdgo-
kat nem érjlik el. Ezen okok miatt mar a beton eléallitas kiin-
dulasi anyagait is és az adagolast is megfelelGen ellenSrizni
kell. Biztositani kell, hogy az el@allitas soran a kiindulasi anya-
goknak a keverék tervezése szempontjabol mértékadd tulaj-
donsagai lényegesen ne valtozzanak (pl. a lisztfinom szem-
csék vizigénye) vagy a valtozasok idejében ismertté valjanak.
A frissbeton tulajdonsagokat az elGallités soran, és kozvetle-
niil a zsaluzatba t6rténd beépités elstt alkalmas vizsgélati el-
jarasok segitségével folyamatosan ellendrizni kell (Griibl,
Weigler, Karl 2001).

Az ontdmordds betonhoz alkalmazott kiinduldsi anyagok
egyenletességének a biztositasa, valamint a frissbeton tulaj-
donsagok felligyelete a sikeres €s gazdasagos alkalmazas szem-
pontjdbdl nagy jelentdségl. Nem megfelel§ mindségd beton-
nak el sem szabad hagynia a betongyarat vagy a keverd-
berendezést, mivel az épités helyszinén mar alig van lehetG-
ség annak modositasara, ha a beton nem teljesiti a vele szem-
ben tamasztott kovetelményeket (DAfStb 2001).

Polikarboxilat alapu folyésitoszerek alkalmazasa hozzaja-
rul ahhoz, hogy a frissbeton 120 percig bedolgozhato legyen.
A folyositészerek azonban igen killonb6zd konzisztencia el-
tarthatosaggal rendelkeznek (4. dbra). Griibl és Lemmer
(2001b) kisérletei szerint az 1 jelll keverékbél a 2 jelli keverék
esetében a cementet egy masik cementre, az 3 esetében pedig
a receptira egyéb elemeinek megtartasa mellett a folyositd
adalékszert egy masik adalékszerre cserélték ki (Griibl,
Lemmer 2001a).

4.1 Folyoképesség

Az dntdmdorddé beton legfontosabb tulajdonsaga a rendkiviil
nagy folyoképessége. Az irodalomban az ontémorddo beton
folydképességét (flowability) azon képességeként definialjak,
hogy csupdn nehézségi erd hatdsa alatt vizszintesen ki tud ter-
jedni. A habarcs vagy beton folyoképessegének mértékeként
megfelelé vizsgalatban a reriilési lepény dtméréjét vagy az
ebbdl levezetett szamitdsi mennyiséget vesszik alapul.

A habarcs, illetve a beton reologiai viselkedése altalaban a
Bingham-modellnek felel meg. A fentiekben definialt folyo-
képességet eszerint a T, folyas hatdra befolyasolja. Ha a nyi-
rofesziiltség a folyasi folyamat sordn a betonban a T, folyds
hatar értéke ald csGkken, akkor a folyasi folyamat befejezé-
dik, és a beton leall. Ennek kdvetkeztében a beton folyoké-
pessége annal nagyobb, minel alacsonyabb a 1, folyas hatara.
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4.2 Viszkozitas

A folydképesség mellett az 6ntémorédé beton megitélésének
masodik kritériumaként a beton viszkozitasat vessziik alapul.
A viszkozitds az anyagok belsd sirlddasanak mértéke terhe-
1és hatasara. Minél kisebbek a belsd strlodasi erdk, annal ki-
sebb az 1| viszkozitas. Ha az anyag Bingham- modell szerinti
folyoképességébdl indulunk ki, akkor az 1y viszkozitast n,
plasztikus viszkozitasnak nevezhetjiik. Ez a paraméter a 1, fo-
lyasi hatar feletti deformaciot irja le. Minél kisebb a viszkozi-
tas, annal gyorsabban mozog a beton.

4.3 Szerkezeti stabilitas

A folyashatar és a viszkozitds kdzvetleniil hat a szerkezeti sta-
bilitdsra. Ez alatt az dsszetevék szétosztalyozodasaval szem-
beni ellendllasar értjiik, mind a folyasi folyamat soran, mind
pedig az épitményrészben elfoglalt végleges helyzet elérése
utan. Minél kisebbek a folyashatarra €s a viszkozitasra vonat-
kozo értekek (T, és ’qpi), annal nagyobb lesz a szétosztalyozd-
déasi hajlam. Ha a folyashatarra vonatkozodan egy kritikus ér-
ték ala keriilink, akkor a viz-lisztfinom szemcse szuszpenzio
mar nem képes arra, hogy a durva kézetszemesézetet lebegve
tartsa, &s a folyasi folyamatban magaval vigye. A betonban a
durva kézetszemcsék egyenletes eloszlasa akkor mar nem all
rendelkezésre. A szitkséges szerkezeti stabilitds betartasa ér-
dekében ezért a folyashatarnak nem szabad tllsagosan lecsok-
kennie. A hidnyzé szerkezeti stabilitds kdvetkezménye az lile-
pedés (szétosztalyozddas) és a ,,vérzés™.

Az ontdmoroéds beton optimalis bedolgozhatdsagat csak a
viszkozitasra és a folyoképességre vonatkozd meghatérozott
ertekek esetén érjiik el (1,=20-50 Paés 1 = 6-12 Pas). Akét
érték céliranyos megvaltoztatasat a folyosito adalékszer ada-
golds és a viztartalom nem tul széles hatarok kozott végzett
modositasaival lehet megtenni. Itt figyelembe kell venni azt,
hogy a folyoképesség (teriilés meérték) meghatérozott As_ ér-
tékkel torténé modositasat eredményezd hozzaadott folyositd
adalékszer, illetve vizmennyiség kiilon-kiilon eltérd Ar télcse-
ren keresztiili atfolyasi idéket (viszkozitas) eredményezne (3.
abra). Az 5. abra szerinti 0 pontbol adalékszer adagolas ndve-
lésével az 1-es pontba jutunk elérve a sziikséges teriilést.

5, abra: ~ v

Lyisi 1db, t, s

W

=
5 s, folyoloépesség, 5, mm

tolegéren leresziuli &
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az 6ntomorddo beton folyasi irdnya —
vasalasi akadaly
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blokkaelas

&

friss heton

6. abra: Az ¢

Ugyanazt a teriilést viz hozzdadasaval a 0 pontbdl a 2-es pont-
ba valé jutassal érjiik el. A 2-es pontban a beton viszkozitisa
kisebb, a beton {ilepedési (szétosztalyozddasi) képessége na-
gyobb.

A folyoképesség ¢s a viszkozitas beallitast megfeleld viz-
mennyiséggel és viszkozitast megvaltoztato beton adalékszer-
rel is el lehet végezni.

4.4 Blokkolodasi hajlam

A friss, ontdmorods beton betonacéllal szerelt zsaluzatban
torténd egyenletes szétteriiléséhez a folyoképesség és a visz-
kozitds megkdvetelt értékeinek a betartasa mellett annak is
jelentdsége van, hogy a vasalas elérésekor a durva adalékanya-
gok ne torlodjanak. Ezt blokkoloddsnak is nevezik (angolul
blocking). Ez a jelenség akkor is eléfordulhat, ha az egyes,
vasalashoz alkalmazott betonacélok kozotti tavolsag 10bbszi-
rosével meghaladja a beton legnagyobb szemcseatmérgjét, Az
ilyen hatést a durva adalékanyag térfogatanak korlatozasaval,
illetve kielégitden nagy péptérfogat alkalmazasaval lehet meg-
akadalyozni.

4.5 Legtelenedési kepesség

Az 6ntdmorodo betonnak képesnek kell lennie arra, hogy a
keverés €s a zsaluzatba t6rténé bevitelekor kényszerlien ma-
gaval vitt levegd jelentés részét magaidl leadja. A légbubo-
rékok felhajtd ereje nagysaguktol, valamint a pép siiriiségétdl
és tulajdonsagaitol (viszkozitas) fligg. A folyashatar és a plasz-
tikus viszkozitas hatarozza meg azt, hogy a légbuborékok
megfeleld felhajtoereje mellett a iegpdrusok felszallnak-e, és
ha igen, akkor milyen gyorsan. A jo légtelenedési képesség
szempontjabol eszerint az alacsony folyashatér és az alacsony
viszkozitas elényds. Minél hosszabb az ut, amelvet egy 1ég-
buboréknak a felszin eléréséig meg kell tennie, annal valoszi-
niibb, hogy egy adalékszemcse megakadélyozza a felszallast.
Emiatt a [égtelenedés mértéke a melység ndvekedésével csok-
ken. Az 6ntdmorddd betonnak ezért az épliletrészben elfog-
lalt végleges helyzetéig megszakitas nélkiil folynia kell, mert
ity modon légtelenedik a legjobban. Minél révidebb a beton
folyasi Uitja, annal kevesebb lehetGsége van a betonnak arra,
hogy a benne [év6 leveg6t leadja.

4.6 Szintbeallas képessége

Az ontdmorddo beton szintbeallasi képesseégén azt a tulajdon-
sagat értjiik. hogy a folyasi szakasz befejezése utan azonos
feliileti szintet ad. Minél kedvezdbb a frissbeton folyoképes-
sége, annal jobb a szintbeallasi képessége. A szintbeallasi keé-
pesseget az U alakt dobozzal lehet mémi.
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5. A PEP A HABARCS ES A BETON
REOLOGIAI TULAJDONSAGAINAK
MEGHATAROZASARA
SZOLGALO VIZSGALATOK

Az dntdméréds beton teljesitOképességének a megitelése cél-
jabol olyan eljarasokat fejlesztettek ki, amelyek mérik a fo-
lyoképességet, a viszkozitast, tilepedést vagy szétosztalyozo-
dast és a blokkolas kockazatat.

5.1 A habarcsra és a pépre vonatkozé
terlési folyasi vizsgalat

Ezzel a vizsgélattal a habarcs, illetve a pép folyokepességét
hatirozzuk meg. A vizsgalathoz egy a 7. dbidin megadott mé-
retekkel rendelkezd (Haegermann szerinti) kiipot egy tiszta,
sima és mattnedves felliletre allitunk, és péppel vagy habarccsal
a pereméig megtdlyjiik. Ezt kévetden a kupot felfele lehtzzuk
agy, hogy a pép vagy habarcs csupdn a nehézségi erd hatasara
folyjék. A képz4dd terlilési lepény nagységat vessziik alapul a
folyoképesség megallapitisihoz. Japanban nem a teriilési le-
pény atmérdjét adjak meg cm-ben vagy mm-ben, hanem a
képz8d3 teriilési lepény egymasra merdleges atmérdinek ara-
nyat, az alkalmazott - als6 atmérdjli kiip atmérdjéhez képest.

A fenti aranyt a T relativ teriiléssel és egy indexszel jelol-
jik, amely megadja, hogy a vizsgalt anyag esetében habarcs-
ol (m) vagy péprél (p) van-e szo.

Ontémo6rods beton Okamura szerinti el@allitdsa esetén a
habarcson végzett vizsgalatok célértékeként T =5 eértek elére-
sére toreksziink. Ez a fent bemutatott Haegermann szerinti
kupforma alkalmazasa estén kb. 245 mm-es lepény atmér6-
nek felel meg. A pépen végzett vizsgalatok nem kovetnek
meghatdrozott célértéket, hanem a péposszetétel alkalmassa-
ganak és az optimélis viztartalomnak a meghatdrozasara
szolgalnak.

5.2 Kifolyési idé vizsgalat

A kifolyasi id6 kisérlettel a habares viszkozitasat hatarozzuk
meg. A vizsgalathoz a 8. dbran megadott méretekkel rendel-
kezé kifolyotdlesért alkalmazzuk. A belsd oldalakon tiszta és

sra {Gribl, Lemmer 20013)
mattnedves tolcsért a pereméig megtdltjitk habarccsal, ezt
kovetden meghatarozzuk azt az idétartamot masodpercekben,
amire a habarcsnak sziiksége van ahhoz, hogy az also zaro,
billend lemez nyitasa utan kifolyjék a tdlcsérb6l. A habarcs
annal nagyobb viszkozitasll, minél lassabban folyik ki.

Kovetelmények az ontdmordds beton frissbeton tulajdon-
sdgaival szemben.

A japan irodalomban a kifolyasi idé meghatarozasanal
mérési mennyiségként az R _ értéket alkalmazzak. Ez az érték
a masodpercekben megadott #-vel a kdvetkezSképpen szok-
tak felvenni: kifolyasi id6: R = 10/t

Az 6ntdémordds beton Okamura szerinti eldallitdsi mod-
szerénél (Okamura, Ozawa 1995) arra toreksziink, hogy a ha-
barcs viszkozitasat Ggy allitsuk be, hogy a habarcsnak a be-
mutatott kifolyotdlesér segitségével végzett vizsgélata soran
R =10 érték adodjon. Ez annak felel meg, ha a habarcs a t6l-
csérbdl 10 masodperc alatt folyik ki.

5.3 A betonon végzett vizsgalatok

5.3.1 Folyasv
Ezzel a vizsgalattal a beton folyoképesseget vizsgaljuk. A vizs-
galatot vagy a pr DIN EN 12382 szabvéany szerinti roskadési
kippal vagy a DIN 1048 szerinti csonka kuppal lehet elvé-
geznl. A roskadasi kup alkalmazésa esetén a vizsgalati ered-
ményt teriilési mértéknek nevezziik, egyéb esetben, pedig
kupteriilési értéknek. A vizsgélathoz az alkalmazott csonka
kupot megfelelGen nagy, tiszta és mattnedves feliiletil asztalra
(min. 800x800 mm) allitjuk és megtdltjiik betonnal. Ezt ko-
vetGen a format megemeljiik Gigy, hogy a beton csak a nehéz-
ségi er§ hatasara szét tudjon folyni. A folyas mértékének a
képzddé tertilési lepény atlagos atmérje szamit (9. dbra).

9. abra: Foi,

280 mm

kb, 850 mm

A
-
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10. abra: U

A folyasi folyamat ttésekkel végzett tamogatdsara nem
keriil sor igy, mint a DIN 1048 szerinti teriilés meghataroza-
sanal. A roskadasi télcsér nagyobb térfogata kovetkeztében a
teriilési mérték altalaban 50-100 mm-rel nagyobb, mint ugyan-
azon beton kipteriilési mértékei.

A kivanatos atlagos atmérd értékeként az irodalom a tert-
1ési mértékre kb. 650350 mm-t emlit. Az eljarast laboratdriu-
mi vizsgalatokhoz és épitési helyszini feliigyeletekhez alkal-
mazzak. Egyes orszdgokban, a vizsgalatokban roskadasi t6l-
csér kisebb nyilasa lefelé mutat.

Néha ezen kiviil meghatdrozzak azt az iddt, amelyre a szét-
terlil6 betonnak ahhoz van sziiksége, hogy a tolcsér megeme-
lése utan 500 mm atmérdt érjen el. Ezt az id6t T, -as idének
nevezziik.

Ezm uzscalm soran a beton szintbeallasi képességét és blok-
kolasi hajlamat vizsgaljuk. A vizsgélathoz egy kétkamras tar-
talvt alkalmazunk, amelyet az alsé részben egy tolézar va-
laszt el (10. abra). Esetenként mas kivitelezési véaltozatokat is
szoktak alkalmazni.

Az egyik kamrat a tolozar zart helyzetében betonnal meg-
toltjiik. Ezt kdvetden kinyitjuk a tolézarat. A beton a nyilason
keresztiil bekeriithet a masik kamraba, és ott felemelkedhet. A
betonnak ennek soran még egy vasaldsi akadalyt is le kell
kiizdenie, amely a nyitasi keresztmetszetben van. Ez az aka-
daly rendszerint 3 db 14 mm-es atmérdjt fiiggbleges acelbe-
tétbSl all, amelyek egyenld tavolsagokban vannak elosztva a
200 mm szélességli tartalyban. Egyes esetekben 4 vagy tobb
acélbetétet alkalmaznak. Ez megndveli az 6ntémorédo beton-
nal szemben tamasztott kovetelményeket.

Az 6ntémorédé betonnak a japan irodalom szerint ennél a
vizsgalatnal az acélbetét akadaly lekiizdése utan legalabb 300
mm-es felemelkedési magassagot (h) kell elérnie.

e

L doboz vizsgalat soran a beton szintbeallitasi képességét
és blol

olasi hajlamat vizsgaljuk. A vizsgélathoz a /1. dbran
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515 mm
75 mm \{-‘

12. abra:

megadott méretekkel rendelkezd, derékszdg alaki zsaluzatot
toltiink meg a toldzar zart helyzetében a betdltési oldalon (fiig-
gbleges szar) betonnal. Ezt kdvetden nyitjuk a tolozarat ugy,
hogy a beton csupén a nehézségi erd hataséara folyhat be a

- zsaluzat alsé vizszintes szaraba. Ilyenkor a betonnak rendsze-

rint harom, egyenkeént kb. 14 mm atmérdjii vasalasi rudbol
allod acélbetét akadalyt kell leklizdenie. Az acélbetétek szama-
nak a ngvekedésével ndvelni lehet a betonnal szemben tdmasz-
tott kovetelmeényt.

A vizsgalat soran a h, és h, magassagokat mindig a zsaluzat
hatarol6 falain allapltm}\ meg és azt az idStartamot hataroz-
zuk meg, amelyre a betonnak a tolozar nyitasa utén szitksége
van ahhoz, hogy elérje a 200 illetve 400 mm-es vizszintes ta-
volsdgokat.

A h/h, ardnynak sved adatok szerint 6ntémorodd beton
esetében O 80-nal nagyobbnak kell lennie. A beton szintbeal-
lasanak és a folyasi idének a meghatarozasan kiviil ebben az
eljarasban felismerhet6vé valik a blokkolasi hajlam. A Svéd-
orszagban kifejlesztett eljarast ott laboratdriumi vizsgalatok-
hoz és épitési helyszini feliigveletekhez alkalmazzak
(Skarendahl 1998).

5.3.4 Kifolyas) 1d0 vizsgélat betonra

Ezen vizsgalat soran a beton viszkozitasat vizsgaljuk. A vizs-
galathoz a /2. abran megadott méretekkel rendelkezé télcsért
pereméig megtoltjitk betonnal. Ezt kdvetden a zard billend
lemezt az als6 oldalon kinyitjuk gy, hogy a beton szabadon
ki tudjon folyni. Mérjiik a kifolyas id6tartamat.

Az irodalomban a kifolyasi 1d6t az 6ntémorodo beton visz-
kozitdsanak leirdsara alkalmazzak. Minél gyorsabban folyik
ki a beton a tlcsérbol, annal kisebb a viszkozitisa. Ontdmo-
r6dé beton esetében kb. 12 masodperces kifolydsi id6re sza-
mithatunk.

5.35 Blokkologylris wizsg
A vizsgalatok azt mutattak hocv az Ontdmordds beton telje-
sit6képessége szempontjabol lényeges jelentésége van annak
a jelenségnek, amely 6ntdmorddé beton esetében felléphet.
Az Gn. blokkolodasrdl van szd. Blokkolddéasra akkor is sor
keriithet, amikor a folydképesség és a viszkozitas kielégito,
de a folyo beton vasalasi akadalyba {itk6zik. Az 6ntdmor6do
beton akkor is lerakhat durva adalékot — ami az utana folyo
beton tovabbfolyasat akadalyozza —. ha a vasalas tavolsaga
lényegesen nagyobb, mint a legnagyobb szemcse mérete.

A Japanban kifejlesztett blokkologytrivel (13. abra) vizs-
galjuk a blokkoldédasi hajlamot. Az 6ntomdorodd betonnak 4t
kell folynia az acélbetétek kozott.




13. abra: 8

A betont a blokkologyfiriin beliil (pl. mérékip roskadas
méréshez alkalmazott roskadasi télesérrel, Orimet-féle teszt)
folyatjuk. A 9300 mm-es fémgy(iril alatt szabdlyos tavolsa-
gokban elhelyezett acélbetétek atmérdje kb. 16 mm, és ezek
egymas kozti beliil mért tavolsaga az acélbetét dtmérdjének
kb. 2-3-szorosa. Az 6ntémorddé betonnal szemben tdmasz-
tott kovetelményeket az 4imérd, valamint az acélbetétek ta-
volsagainak véltoztatasaval egyénileg lehet beallitani. Ha a
beton blokkolodast mutat, akkor nem tokéletesen vagy egyal-
talan nem, tudja elhagyni a gy(riit. A blokkolddasra nem haj-
lamos beton az akadalyon ét felismerhet6 akadalyoztatas nél-
kil atfolyik.

A blokkol6 gyiirll vagy egy olvan kiilon gy(r(ibdl is allhat,
amelyet a munkaasztalra allithatunk, vagy az asztalba fixen
beépitett gyiiri alkalmazhato becsavarozott acélbetétekkel.

A vizsgélatok tovabbfejlesztése jelenleg is folyik. A beton
teriilését és a blokkolodasat egyiitt mérik a folyési id6vel.
Ennek megnevezése a német irodalomban FVB vizsgalat
(FlieBfahigkeit-Viskositdt-Blockier = folvokepesség-viszko-
zitds-blokkolddas). A vizsgélatot a /4. dabra mutatja.

Az FVB vizsgélatok azt mutattak, hogy az ott kapott ered-
ményekkel megfelelden megitélhetd az 6ntdomorddo beton

14, abra: v

Csonka kap DIN 1048 szerint | Roskadsisi kip pr DIN EN
P (h = 200 mm) 12382 szerint (h = 300 mm)
A a, kupteriilési ” S . a, terdlési . _—_—
osatdly folyvasi Sa M".pt.e.m.lm osztdly folvisi mérték, 5*_‘,“?‘%‘
mérték. mm folydsiidg, s mm folydsi idd, s
Al 63030 8=3 S 700 % 3¢
Al 73030 63 s

1. tablazat:

optimalis bedolgozhatdsaga. Itt a kupteriilési folyasi mérték
620 és 740 mm kozott, a teriilési mérték pedig 680 és 810 mm
kozott lehet. Kindlkozik az, hogy ezeknél a nagy intervallu-
moknal differencialjunk tgy, hogy figyelembe vessziik az
épiiletrész méreteit és geometridjat. Ehhez két osztalyt vezet-
tek be. A betonok besoroldsa a bedolgozhatosagi osztalyokba
a folyasi mérték szerint torténik. Az A [ illetve S [ osztaly
olyan betonok szamaéra van el6irdnyozva, amelyekkel szem-
ben folyoképességiik vonatkozasaban szokvanyos kdvetelmé-
nyeket tamasztunk. Ezeket nagyfeliiletii és nagy térfogati épii-
letszerkezetek (pl. fodémek, alapok) betonozasara alkalma-
zunk. Ilyenkor azt tételezik fel, hogy a vasalasi hanyad és a
vasalds csak csekély akaddlyoztatdst idéz eld. Az A Il illetve S
IT osztaly olyan betonok szamara van el6iranyozva (1. tabla-
zat), amelyekkel szemben folyoképességiik vonatkozasaban
megnovelt kovetelményeket tamasztanak. Ez pl. akkor for-
dulhat el6, ha a betont csak egy kdzépponti helyen kivanjak
bevinni (pl. keskeny falak, finom tagolast épiiletszerkezetek)
vagy akkor, ha a zsaluzott feliiletek kiilsé megjelenésével szem-
ben nagy kovetelményeket tdmasztanak.

Az Ontémorddo beton bedolgozhatdsagi osztalyokba torténé
besorolasihoz sziikséges megfeleld ériekeket az /. fdblazar adja
meg. A megitéléshez tovabbi szerepet jatszik a folyasi id6. A fo-
lydsi idének nem szabad tGl rOvidnek lennie, mert egyébként a
komponensek szétosztalyozddasanak a veszélye novekszik. A
rovid id6k azonban kedveznek a légtelenedésnek és a szintbeal-
lasnak. Hosszh folydsidSk esetében a komponensek szétoszta-
lyozodasanak veszélye nem all fenn, mindenesetre akkor az adott
esetben a betonozasi id6k il hosszhak és a légtelenedés csak
tokeéletleniil megy végbe. Ha til lasst a folyas, akkor jelentésége
lehet a csokkend folyositoszer hatas kdvetkeztében fellépd kez-
d6d6 konzisztencia vesziésnek is. Ezen okok miatt csak a folyas-
1d6khoz tartozd kisebb értékek képviselnek hatarértékeket.

Blokkoldmdirh

H -

szétireiilési asztal
8007800 mm

Roskadési kip pr DIN EN 12382 szerint,
. MSZ 4714/3 1. dbra szerint

@ = 450 mm

{ 280 mm

,,,,, /“ ¢ x
szétirelilési asztal D = 450 mm
806800 mm

Csonka kiap DIN 1048 szerint,
ill. MISZ 4714/3 7. 4bra szerint
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6. MEGALLAPITASOK

Attekintést adtunk az 6nt6morédS betonok technolégiai és
vizsgalati alapjairdl, a betontervezés modjairdl és eszkozei-
r6l, irodalmi adatok alapjan. Osszegyiijtottiik az 6ntémordds
betonnal kapcsolatos legfontosabb fogalmakat és vizsgéld esz-
kozoket, mint példaul:

— teriilési vizsgalat Haegermann kuppal (pép, habarcs)

— kifolyasi 1d6 vizsgalat (habarcs, beton)

— folyoképesség vizsgélat (teriiléssel, roskadasi kuppal,

csonkakuppal)

—U-doboz vizsgélat

- L-doboz vizsgélat

~ blokkol6 gytiriis vizsgélat

—FVB vizsgélat

Jelenlegi ismereteink szerint jOl tervezhet6 az 6ntdmorddod
beton Osszetétele.

A f6 technolégiai akadaly, hogy a vizadagolds pontossagi
igénye £5 £/m’. Az ontémor6dé beton alkalmazasi teriileté-
nek novelését a gondos I illetve I osztaly (1. tdbldzat) szerinti
keveréktervezésen és igényes betontechnolégian til az ada-
lékszerek fejlddése biztositja a hosszit konzisztencia eltartha-
tosaggal (2 ora) és a beton szétosztalyozodas elleni stabiliza-
lasaval.

Magyarorszagon az eddig kifejlesziett legjobb vizsgalati
modszerek megvaldsitasaval kell megalapozni az dntémoro-
d6 beton tervezését és ellendrzését. Ehhez igyeksziink segit-
séget nytjtani jelen cikkiinkkel.

7. KOSZONETNYILVANITAS

A szerz§ koszonetet mond az OTKA kutatdsi tAmogatasért
(OTKA 032325). A szerzé koszonetet mond a SIKA Hungéria
Kft-nek az irodalmi anyag leforditdsaban nynjtott segitségert.
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Dr. Zsigovics Istvan (1949) okleveles épitémérndk, (1974.) egyetemi doktori
fokozat, a BME Epitéanyagok és Mémokgeologia Tanszék adjunktusa. F§
érdeklddési teriiletei: betontechnoldgia, beton tdrési tonkremenetele
folyamatanak vizsgalata, a szilardsagvizsgalat fejlesztése, szerkezetek javitisa
és védelme, kiilénlegesbetonok nagy teljesit6képességgel. Hidvizsgalatok,
betonszerkezetek szakériése. Az SZTE tagja.

SELF COMPACTING CONCRETE, NEWEST
REVOLUTION OF CONCRETE TECHNOLOGY
1. DEFINITIONS AND TEST METHODS

Dr. Istvan Zsigovics
Self compacting concrete was first developed in 1988 in order to achieve
durable concrete structures and to avoid compaction work in site. Investiga-
tions for establishing rational mix-design and testing methods were carried
out to develop standards for self compacting concrete.

Present article intends to summarize most important definitions and test
methods of the fresh concrete in addition to mix-design and technological
aspects.

FUggelék: Fogalmi meghatarozasok

roskadast teriilési érték (slumpflow): roskadasi vizsgalathoz hasznalt 300
mm magas csonka kuppal végzett teriilés mérés ugy, hogy a kipot megtéltjiik
betonnal, majd felemeljitk és a nehézségi erd hatasara szétteriiit beton lepény
atmérdjét egymasra merdlegesen megmérjik, és ezekbdl az értékekbdl atlagot
szamitunk.
lisztfinom szemcse: < 90 wm szemeseméret (Japan)

< 125 um szemcseméret (EN).
finom szemcse: < 250 um szemcseméret.
reriilési mérték: Haegermann habarcs vizsgald kappal (alsé @ 100 mm)
végzett teriillés mérés, ugy, hogy a kapot megtéltjiik péppel (p) vagy
habarcesal (m), majd felemeljiik és a széuteriilt pép vagy habarcs lepény
atmérgjét egymasra merblegesen megmérjik, és ezekbdl az értékekbdl dtlagot
szamitunk (ejtegetés: nincs).
Jolvoképesség (flowabilirv): mériékét arra hasznaljuk, hogy leirjuk vele az
6ntémoréds beton azon tulajdonsagat, hogy képes befolyni a helyére és
teljesen betdmorddik a sajat silya alatt, szétosztalyozddas nélkil.
blokkolédasi hajlam (blocking): a kavics adalékanyag torlddasa a vasalas
elérésekor.
légtelenedési képesség: az ontdmorddd betonnak az a képessége, hogy a
keverés és zsaluzatba 6ntés soran kényszeriien magaval vitt levegét bizonyos
mértékig (marad kb. 1-1,5 térf.%) magatol leadja, vagy a tervezeit értékre
all be.
szintbedllds képessége: az ontémorodd beton azon képessége, hogy a
betonozéas befejezése utan kozel vizszintes feliiletet ad egyéb kiilsé
beavatkozas nélkill, illetve az 6niés soran a folyd beton lejtése kicsi.
bedolgozhatosagi idé: az az idStartam a keveréstdl szamitva, ameddig az
Ontdmorddé beton az dntdmordddé képességét megtartja (pl. 1.3-2 ora).
konzisztencia eltartharésdg: a beton konzisztencidjanak véltozisa az id6
fliggvényében.
teriilési lepény: a teriilésmérés soran kialakult, mar nem mozgd beton.
tertilés (daltalaban): a csonka kipba 61ttt beton, habarcs vagy pép vizsgalata
soran csupan a nehézségi erd hatasdra, ejtegetés nélkiil létrejott (szétteriilt)
lepény. két egymadsra merSleges atmérdjének atlaga.
toleséres kifolvasi idé: adott méretii télesért az egyezményes jelig megtdltiink
péppel, habarccsal vagy betonnal és mérjik a kifolyas idejét masodpercben.
reriiles h=200 mm magas kuppal: teriilésméré asztalhoz haszndlt csonka
kuppal végzett teriilésmérés gy, hogy a kitpot megtéltjitk betonnal, majd
felemeljitk és a nehézségi erd hatdsara a szétteriilt beton lepény atmérdjét
egymasra merdlegesen megmeérjlik, és ezekbdl az értékekbdl atlagot
szamitunk.
folyast idé h=200 mm magas kippal: a teriilésméré asztalhoz hasznalt
csonkakuipot megtoltjitk betonnal, és a kip leemelése utdn a nehézségi erd
hatdsara szétterild lepény mozgési idejét mérjik 450 mm-rél 550 mm
atmérére masodpercekben.
folyasi idé h=300 mm magas kippal: a roskadds méréshez hasznalt 300 mm
magas csonkakipot megtoltjiik betonnal, és a kip leemelése utan a nehézségi
er$ hatdsdra széttertld lepény mozgdsi idejét mérjitk 450 mm-rél 650 mm
armérdre masodpercekben.
7., az az id6 masodpercekben, ami a betonnal megtdltdtt csonkakip

spa°

megemelésétdl a beton lepény 500 mm-es teriiléséig telik el.




Harmadik éve immaér hagyoméannya valt a Palotas Laszlo-dij ataddsa. December elején én mér izgatottan varom, hogy a fib
Magyar Tagozatanak kuratériuma kire szavazott, kinek itélte oda a dijat.
Idén kiildn oritltem a nevek hallatan, hiszen régota ismert kollégakat tidvdzolhetek, akikkel munkatarsi kapesolatban is vol-

tam.

Tudom, apamat is boldoggéa tenné, ha taldlkozhatna régi, kedves tanitvanyaival, akik azt a meggy6z8dést valositjdk meg,

o8

amiben 6 egész életében hitt: hogy a tudomanyt kdzds erdvel vihetjiik csak eldre, ahol mindenki munkaja, eredményei egyfor-

man fontosak.

Tovabbi sikeres munkat kivanok, és szivbd! gratulalok az iinnepelteknek.

Budapest, 2002. december 9.

TISZTELT HOLGYEIM ES URAIMI
TISZTELT KOLLEGAK!

Dr. Loyké Miklésnak
a Palotas Laszlo-dij Kuratorium elndkeének
a 2002. évi dijak atadasakor elhangzott beszéde

Harmadizben keriil sor a Palotas LaszIé-dijak dtadaséra. Jog-
gal reménykedhetiink immar, hogy — eredeti szandékainknak
megfelelden — hagyomanyt teremtiink, melynek keretében
szakmank legjobbjait reprezentativ elismerésben részesithet-
juk. Eloljaroban is koszonetiinket fejezziik ki mindazoknak,
akik kozremiikddésiikkel — anyagi tdmogatas, személyi javas-
lat, vagy akar szobeli buzditas — tdmogatték, és tdmogatjak
ezen torekvésiinket.

Az idei két dij odaitélése — a kuratorium megitélése szerint —
egyertelmien sikeresnek mondhatd, azaz a fib Magyar Tago-
zata torekvéseinek, a dij alapitasakor lerdgzitett célkitlizések-
nek teljes mértekben megfelel. A javaslatok attekintésekor a
kuratorium azt tapasztalta, hogy Osszesen egy hazai és egy
kilfoldi kolléga dijazasara érkezett javaslat. Biztos, hogy tdbb
Jjeloltbs]l — nagyobb munkéval, illetve vitaval — jobb lett volna
vélasztani, de az is biztos, hogy nehezen tudnék elképzelni
érdemesebb dijazottakat a mai két kolléganknal. Mindezt 4t-
gondolva a kuratérium tigy itélte meg, hogy a jovében a kura-
torium tagjainak is tdbbet kell tenniiik sajat szakmai teriiletii-
kon a jeloltallitas érdekében.

Ezek utan, ratérve a 2002. évi Palotas Laszl6-dij odaitélésé-
nek érdemi részére, tajékoztatom a tisztelt Kdzgytilést, hogy a
kuratérium a kézgylilés altal elfogadott szabalyzat és a beérke-
zett javaslatok elbiralasa alapjan, 2002. oktober 25-1 tilésén egy-
hangilag hozta meg doénteését, mely szerint ebben az évben

Polgar Laszld ar
és
Dr. Kiss Zoltan Jozsef ur

legyenek a Palotas Laszlo-dij kitiintetettjei.

Polgar Laszlo okl. mémdk, okl. vasbetonépitési szakmér-
nok, kivalo felkésziiltségil, sokoldalian képzett, tletes mér-
ndk. Tervezési munkaival is kivivta a szakma elismerését, s
mint kivitelezé mérnok is j utakat nyitott a magyar épitSipar

Dr. Pétané Palotas Piroska

jelentds szektoraban, az ipari csamokszerkezetek épitésében.
Kivald szervezd és vezetd. Fontos feladatokat latott el a fels6-
oktatdsban és a szabvéanyalkotésban. Szakirodalmi tevékeny-
sége, amelyben elsGsorban sajat tapasztalatait, eredményeit
osztja meg a szakteriilet miivelSivel, rendkiviil értékes. Nem
kevésbé hasznos és fontos szakmai kozéleti aktivitasa, amit
mas szervezetek mellett a fib Magyar Tagozata keretében is
kifejt.

Dr. Kiss Zoltan Jozsef okl. mérndk, a Kolozsvari Miiszaki
Egyetem Vasbetonszerkezetek Tanszekének docense, ugyan-
ekkor a PLAN 31 Ro Mérmndk Kft. ligyvezet§ igazgatdja. Tobb
roman nyelvil tankdnyv (vasbeto szerkezetek és feszitett vas-
beton szerkezetek tervezése, laboratoriumi utmutato) tarsszer-
zGje; szamos publikacidja jelent meg roman, angol és magyar
nyelven; jelentls tervezései (igy aruhazak, tizemi épiiletek,
templomtervezés és milemlék templom rehabiliticids tervei)
valdsultak meg Romaniaban. Mindezek teljes elismerése mel-
lett, szamunkra a legjelentésebb az erdélyi tudomanyos szak-
mai szervezetek keretén beliil kifejtett tevékenysége, amely-
nek része az Erdélyi Magyar Miszaki Tudomaényos Tarsasag
(EMT) Epitéstudomanyi Szakosztalydban végzett munkaja. Az
EMT altal évente megrendezett épitéstudomanyi konferenci-
ak megszervezéseben jelentds szerepet vallal, lelkes tdmoga-
toja és odaadd hive a magyar-roman szakmai kapcsolatok ki-
alakitasanak és bovitésének

Tisztelt Polgar Laszlo!

Tisztelt Dr. Kiss Zoltan Jozsef!

Mind a kuratorium, mind a magam nevében szeretettel és sziv-
bél gratuldlok a Palotas Laszlo-dij elnyeréséhez. Kivanjuk,
hogy tovabbi sok siker ¢s eredmény §vezze palyafutdsukat
mindnyajunk oromére.

Budapest, 2002. december 9.
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Palotas Laszo-dijat kapott 2002. december 9-én

Amikor a fib Magyar Tagozata hatrozott a Palo-
tas LaszIo-dij létrehozasardl, mi, akik életiinket a
beton- és vasbeton szakmanak szenteltiik, mind-
annyian tudtuk, ez a legmagasabb szintli szak-
mai elismerése lehet munkéssagunknak. Mi nem
vagyunk akkora gazdasagi hatalom, mint példa-
ul Németorszag, ahol az Emil Mdrsch- vagy Fritz-Leonhardt-
dij jelent hasonlo elismerést, de szamunkra a Palotas-dij ugyan-
azt jelenti, mint az emlitettek.

En abban a szerencsében részesiilhettem, hogy Palotas Pro-
fesszor Urtdl tanulhattam az épitéanyag és a vasbeton tantar-
gyakat. Sok mondasa cseng maig is fillembe vissza, de talan
amire legjobban emlékezem: , kedveseim, a tisztesseggel vég-
zett munka eldbb vagy utdbb biztosan megtériil”. Az eldada-
sait percnyi pontossaggal kezdte, és fejezte be, olyan precizi-
tassal és rendszerességgel, melyet csak szeretnék megismeé-
telni, ha alkalmasint el6adast tartok. Szdmomra Palotés Pro-
fesszor Ur azért is valhatott példaképpé, mert olyan palyéat
valasztottam, ahol a tervezés és a kivitelezés, alkalmasint az
oktatas egyarant jelen volt, és van palydmon. Palotas Professzor
Urral kivitelezéként is megmaradt a kapcsolatom.

A bélapatfalvi cementgyar klinkersildnak feszitett alaplerme-
z&t (48x48x3 m méretll betonlemez) segitségével készitette 1977-
bena 31.sz. Allami EpitSipari Véllalat (Arany Piroska volt a fiatal
munkatarsa a szakértésben). A munkahelven (talan 76 évesen?)
olyan otthonosan mozgott, mintha vérbeli kivitelezd lett volna.

Hogy miért éppen ram esett a valasztas a 2002. évi dijazds-
kor? Amikor 1966-ban kitiintetéses diplomaval elhagytam az
egyvetemet. maradhattam volna az oktatas vagy tervezés terii-
letén. Ekkor viszont mint 5 éven at lényegében a 31. sz. AEV
tarsadalmi Gsztdndijasa (a népkoztarsasagl 6sztondijtol elte-
kintve, hiszen a kapcsolat az alatt az id6 alatt is megvolt) mar
telkésziiltem, hogy az akkori idék leginnovativabb vallalata-
nak legyek a dolgozoja. Raadasul egyik kedves tanarom, dr.
Tassi Géza is volt 31. sz. AEV dolgozéja — a diplomatervem

o

1. dbra: T’

30 m fesztavi vasbeton gerendai kiirasat neki kdszonhettem
= igy hamar megismerkedhettem az Iparterv (az akkori idék
szintén leginnovativabb tervezé vallalata) munkéssagaval, Dr.
Pozsgay Lajossal és Dr. Léke Endrével.

A hodmezgvasarhelyl TT panel gyartas kezdésénél szebb
feladatot nem is kivanhattam volna magamnak.

A tervezés és a kivitelezés egysége elkisérte életemet. A
31. sz. AEV Mokk Laszlo — Watzek Miklos — Léke Endre
tridja olyan iskolat jelentett, amiért maig halas vagyok a sors-
nak, hogy részesiilhettem benne. Az dlland6 4jdonsag, jobb és
még jobb megoldasok keresése. batorsag, elszantsag, kovet-
kezetes kitartas, a kiilf6ldi szakirodalom, példak tanulmanyo-
zésa egyenes folytatasa volt a Palotds iskold -nak.

Kiilondsen a német épitési kulttraval keriilhettem koran
kapcsolatba, a 70-es években németorszagi munkahelyeket,
eloregyartd lizemeket latogatni csak kevesiinknek adatott meg.
fgy keriiltem egyre szorosabb kapcsolatba a ,,Leonhardt
iskold”-val is. Leonhardt professzorban, Palotas professzor
német valtozatat lattam, mindent elolvastam téle, amihez csak
hozzajutottam. Még ma is, ha visszagondolok kett&jilkre, mi-
lven sok azonossagot latok benniik!

Talan dr. Kollar Lajos lehetett volna méltd utod, ha a poli-
tika nem lehetetleniti el olvan méltanvtalanul kibontakozasat.

2. abra:




Sajnos, 1978-t6l a 31. sz. AEV-nél is megelégelte a politi-
ka a sikereket. Nekem, mint ardnylag még fiatalnak kénnyebb
volt dtélnem a nehezebb éveket is, de megijhodni mar csak a
rendszervaltas utan tudtunk. Nekem megadatott, hogy eddigi
¢letpalyamon mindig ugyanazt csindlhattam, sok kollégaval
végig egyiitt dolgozhattunk. Kiilondsen a hodmezdvasarhelyi
munkatarsaknak koszénhetek sokat.

Szinte nem lehetett olyan elképzelésem, melyet a hddme-
z8vasarhelyi tizemben ne valositottak volna meg. Ahogy di-
akkoromban Abonyban Nagy Janos kémiives mester mellett,
ugyanigy Hodmezdvasarhelyen is a fizikai dolgozok kozott
lenni, tdmogatasukkal dolgozni, életem szép emlékel.

A rendszervaltas utin mind az felértékelodott, ami szelle-
mi tékére addig szert tettiink. Ha anyagi t6kénk nem is volt, a
szellemi téke elégnek bizonyult, hogy vy életet kezdjiink.

Az ASA EpitGipari Kft. az ASA Cons. Ro: Plan 31 H; Plan
31 BG: Plan 31 UA, Miks PS Bg munkassagan jol kdvethet6-
ek kozremitkddésem. De ha valamire bliszke vagyok és talan
ennek is koszonhetem a Palotas Lészld-dijat, hogy sikeriilt
olvan alkotd kozdsségeket teremteni, ill. ezek létrehozasaban
kozrem{ik6dném, mely kdzdsségek alkotdsa Magyarorszagon
¢és kiilfoldon egyarant mutatjak a vasbeton szerkezetek szép-
ségét, j0sagat, szolgaljak a tarsadalmakat. Néhany jellegzetes

példat az 1-6. dbrakon mutatok be az eléregyartds és a csar-
noképites teriiletérgl.

A dij atvétele egyben 10 éves jubileum is szamomra. Ep-
pen 10 éve egyeztiink meg az osztrak partnerekkel, hogy az
ADA butorgyar szerkezetét Kormenden Eurocode bazison
valositjuk meg. Akkor még a legrosszabb elképzeléseimben
sem gondoltam, hogy tiz év alatt sem sikeriil megvalositani a
magyarorszagi atallast. Mesterem, Loke Endre 32 évvel ez-
elétt “oltott” be az orszaghatarokon tilmend egységes mére-
tezések almaval.

Palotas Lasz16t0l, Fritz Leonhardtd! megtanultam a kitartést,
bizom benne, én még megérem, amikor elfelejthetjiik a nemze-
ti szabvanyokat és legaldbb Europaban mi statikusok egységes
szakmai elveken alkothatunk (ahogy ez t6bbnyire sikeriilt meg-
valésitani a mi kicsiny ,.multinacionalis™ csoportunknal).

A Palotas Laszlé-di) most tovabbi erdt ad, bizom benne, sike-
il megszolgalnom. Koszonet a fib Magyar Tagozatanak a dijért.

2003, januar 15.
Polgar Laszlo, tigyvezetd
ASA EpitGipari Kft.

YU

LUUS/

@

27



Palotas Laszlo-dijat kapott 2002. december 9-én

Nagy megtiszteltetés ért 2002, december 9-én, ami-
kor a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem disztermeben iinnepélyes koriilmények
kozott vehettem at a Palotds Laszlo-dijat, amiért
gszinte halamat fejezem ki ezaton a fib Magyar
Tagozat elndkségének és kuratoriumanak, valamint
az emlékérmet atadd dr. Palotas Piroskanak.

Sajnos én nem ismertem személyesen Palotds professzor
urat, csak kényvei jelentenek szdmomra értékes szakmai ol-
vasmanyt.

Kolozsvaron sziilettem, ott tanultam és ott is tevékenyke-
dem. Talan most nem emlitenék neveket elédeimrél — mint
ahogy ez ilyenkor illik — mivel ez egy egészen mas vilag, amit
a magyar mémoki tarsadalom esetleg nem ismer, inkabb arrél
a kdrnyezetrd! és annak gondjairdl szeretnék egy par sort leje-
gyeznl, amiben élek, és dolgozom.

Erdély, a rendszervaltast kovetéen nemcsak 0j nemzetkozi
kornyezetbe keriilt, de 1yj .,id0zonaba’ is. A részlegesen vissza-
szerzett Onrendelkezéssel az itt él6 magyar tarsadalom nem
ajandékcsomagot kapott, hanem lehetGséget a kézlekedesre a
fejlett vilaghoz és kozeledést az anyaorszaghoz.

[tt K&zép- és Keleteuropaban egymasra torlodott az atme-
net. a valsagkezelés és az integralodas feladatkdre. Ugy ér-
zen, nem Oncél az eurdpai integracios kovetelmények teljesi-
tése, a versenvképesség javitdsa. Az erdélyi magyarsag fel-
emelkedésének eldfeltétele a globalizacidban valo részvétel,
de sajatossagainak és érdekeinek megfelel valaszok keresé-
se és kidolgozésa is.

A tudasbazist: gazdasagok koraban a felséfokl végzettsé-
gil szakemberek nemzetkodzi kapesolatainak, nemzetkézi aram-
lasanak egyre novekszik a jelentdssége. Ahhoz, hogy ez az
aramlas ne csak egyiranyu legyen, elengedhetetlentil sziiksé-
ges egy erdélyl magyar milszaki kutatd-és oktatokozpont [é-
tesitése. El6deink nagysaga és a jelenkort Erdélyben (sajnos
egyre kevesebb lélekszamban) tevékenykedd magyar kutatdk
és mémokok altal elért tudomanyos eredmények kotelezévé
teszik ennek létrehozasat.

Miért kardoskodom egy 6nallo miiszaki egyetemért? Va-
jon ez nincs ellentétben az el6bb leirtakkal, hiszen a tudo-
many nemzetkdzi, ezért talan értelmetlennek tiinik ,,magyar

tudoményrdl” vagy ,,magyar technikardl” beszélni. Ugy gon-
dolom, a tudomanyos kutatdsnak vannak nemzeti vonatkoza-
sai 1s. Nemzeti az érdek a tudomanvos kutatasban vald rész-
vételre, nemzeti jellegli az ehhez sziikséges infrastruktura és
fOleg a képzés is. Ha ez igaz, akkor ugyanezt elmondhatjuk a
kisebbségbe szorult nemzetiségrol is.

=

Osszegezve, olyan nemzetiségtudatban kell gondolkod-
nuntk, amelyben a nyitottsdg, az értékdrzés, és az értékmeg-
fyitas elvalaszthatatlan egymastol.

A kolozsvar: Miiszaki Egyetem Vasbeton Tanszékén tani-
tok 1979 ota, ahol jelenleg docensi fokozatom van. Kezdett§l
mostanaig a vasbeton szilardsagtandval és vasbeton szerkeze-
tekkel foglalkozom.

Oktatasi palyafutdsom alatt sok kivalo hallgatdt készithet-
tem fel a mémoki palyara. De vajon miért? Hiszen a legtdb-
ben egyetemi diploméjukkal zsebiikben mashol kerestek bol-
dogulast. Pedig ha megadatott volna szamukra a helybeni ér-
vényestlés lehetdsége, akkor talan itthon maradtak volna, Ezért
a legnagyobb elégtétel szamomra, hogy az utobbi id6ben 10-
12 kivalé fiatal mémokot sikeriilt itthon tartanom, pedig leg-
tobbjiik mar ,.becsomagolt bérénddel” vart egy esetleges ma-
gvarorszagi vagy még tavolabbi attelepiilésre. Igaz 6k nem a
felsGoktatasban maradtak hanem abban a tervezéirodaban, amit
id6kdzben létrehoztunk.

Igyekeztem szoros kapesolatokat kiépiteni a budapesti, pécsi
valamint a gvori Miszaki Egyetemekkel és Foiskolakkal, de
az egyeéni kapcsolatokon kiviil igen fontos az intézményesi-
tett kapesolatiartds a magyarorszagi egvetemekkel, tudoma-
nyos szervezetekkel is. Példa értékiinek szamit a fib Magyar
Tagozata és az Erdélyl Magvar Miiszaki Tudomdnyvos Tarsa-
sag (EMT) kozottl szoros egylittmiikodés.

A tarsasagban. létrejOtte Ota, szakmai tovabbképzést és tu-
domanyos vitaforumokat tartottunk, amelyen szép szamban ma-
gyar tanarok és meérnokok is részt vettek sikeres el6adasokkal.

Evente nemzetkdzi épitéstudomanyi konferenciat (EPKO
néven) szervezink, melynek hivatalos nyelve a magyar. Kiti-
né alkalom kapcsolatfelvételre és —apolasra, elsésorban ma-
gyarorszagi, de mas kiilfoldi magyar szakemberekkel is.
Ezuton is meghivunk minden érdeklddét, higyjék el, megeéri
eljénm Csiksomlyora 2003-ban is.
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Mint aktiv tervezd t0bb mint kétszdz kisebb és nagyobb
épiilet statikai tervét és t6bb, mint 150 miiszaki szakvéleményt
készitettemn, valamint 250 tervet ellenériztem. (Jelentésebb
munkaim; a naszdédi mianyagfeldolgozo lizeme és a
kézdivasarhelyi korhaz stb.)

Jelenleg egyetemi elGadasaim mellett az 1999 végén alapi-
tott Plan 31 Ro Mérmnok kft ligyvezet§ igazgatdja vagyok.

Didhéjban beszamolnék az itt kifejtett tevékenységemrdl, el-
s@sorban mint tartoszerkezet tervezd, és nem, mint adminisztra-
cios ligveket intéz6 vezetS. A kiemelkeddbb teljesitményeket a
cikkhez csatolt néhany fényképen keresztiil probalom érzékel-
tetni; ilyenek a: Metro (10 roméniaban, | Ukrajnaban) és Selgros
arthazak. Lotus Market Nagyvarad, Leoni aradi és besztercel
autokabel lizemei, Bosch aradi autdkalkatrész gydra, Leineweber
sepsiszenigyOrgyi konfekeid lizeme, Kromberg temesvari auto-
kabel gyara, Baco Production fafeldolgozo tizeme és még sorol-
hatndm. Ezekbdl mutatok be néhanyat az 1-6 abrakon.

A Metro artthazak szerkezetépitése megmutatta, hogy ma
mar a vasbeton épités is atlépi a nemzeti hatdrokat, globaliza-
16dik! Az ipar mas teriiletethez képest viszont, itt a lemaradas
jelentdsebb. A kozds miiszaki .nyelvezet”, az Eurocode beve-

zetésenek eloddzdsa — helyenként az erds nemzeti ellendllds-
ok, mashol az érdektelenség miatt ~ a térségnek jelentds hat-
ranyt okozott. Szerencsére az informatika és a szamitastech-
nika fejlédése nem ismert hatarokat és forradalmi valtozaso-
kat hozott a tartdszerkezetek tervezése terén, ami elésegitette
a térség miiszaki kozeledését. A kialakuldban 1évd egytittmii-
kodésre jo példa lehet a Plan 31 Mémdk Kft. tervez8iroda
négy orszagra kiterjedd halozata, ami talan az egész Kozép-
Kelet-Eurdpa szémara kdvetend6 példat jelent. Az utobbi idék
legnagyobb sikerének tekintem, hogy én is részt vehettem
ennek megvalositasaban.

Ugy érzem. hogy a mai kitiintetés mégis egyszerre sz6l az okta-
ténak. tervezének és a miiszaki kozéletben tevékenykedbnek.

A felsorolt eredmények nem valdsulhattak voina meg fia-
tal munkatarsain segitsége nélkiil, ezért a szamomwra oly érté-
kes Palotas Laszlo-dijat az 6k érdemének is tulajdonitom.

Koszonjlik a figyelmet. amit a fib Magyar Tagozata az er-
délyi miiszaki tarsadalom irdnyaba mutat.

Dr. Kiss Zoltén, ligyvezetd
Plan 31 Ro Mémok Kft.
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Dr. Gy6rgy Laszié 80 éves

1923. februar 21-én sziiletett Rakosligeten.
Edesapja dr. Gyérgy Samuel jogi egyetemet
végzett. A Magyar Postanal dolgozott. Moz-
g0 postasként kezdte, majd 1941-ben a 62.
Postahivatal igazgat6jaként ment nyugéllo-
manyba.

A budapesti Matyas gimnéziumban érettségizett 1941-ben.
1942-t6] a Ludovika Akadémiat végezte, ahol 1944. augusz-
tus 20-an hadnaggya avattdk. 1944. novemberétl 1945. ma-
jusig a ceglédi Kossuth Lajos Gimnaziumban matematikat,
torténelmet, testnevelést tanitott. Majd visszahivtak a honvéd-
séghez, ahol a 13. sz. Kiegészitd Parancsnoksagon vasiti,
postai helyreallitdsi munkékban vett részt. 1946. oktdberben
tartalékos tiszti allomanyba helyezték.

1946-ban iratkozott be a Jozsef Nador Miiszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetemre. Tanuldsa nem volt zavartalan. Ceg-
léden laktak. Edesapja nyugdijat elvették. Pékmesternél dol-
gozott, ahol segédlevelet szerzett. Kézben fel-fel jart az egye-
temre. 1947-ben feljott Budapestre, ahol a Budavidéki
Gyapjufondgyar Igazgatojanak lett a sofSrje. fgy mar koze-
lebb volt az egyetemhez. 1950. szeptember 23-4n szerzett
mémoki oklevelet.

Ot a Hodmezévasarhelyi Epitési Vallalathoz osztottak be.
A diplomédja megszerzése utan dr. Palotds Laszlo professzor
ajanlotta neki az ETI Bihari uti Anyagvizsgalé Laboratériu-
manak egy allasat, és el is intézte, hogy odamehessen. Ett6] az
1d6tél kezdve 1991, december 31-i nyugallomanyba vonula-
sdlg anyagvizsgdlo mémndk lett. Beosztdsa, az intézet neve
valtozott ugyan, de Gydrgy Laszld tevékenységi kdre nem
valtozott. 1954-ben az Intézet atszervezése utan az Anyag-
vizsgalé Laboratériumot az Epitéanyagipari Kozponti Kutatd
Intézethez csatoltak, majd atkeriilt az ETI-be.

1963-ban hoztak 1étre az EpitSipari MinGségvizsgal Inté-
zetet. Ennek a Matematikai és Fizikai Osztalyat vezette, majd
az Anyagvizsgalo Osztdly tudomanyos osztalyvezet§je lett
1971-ig. Ekkor az Intézetet EpitSipari Minéségellendrzé In-
tézetté szervezték at, ahol a Mechanikai Osztaly tudomanyos
osztalyvezetbje lett. Az osztalyt 1984-ig vezette, majd nyug-
allomanyba vonulasaig az osztaly tudomanyos tanacsaddja-
ként dolgozott.

Dr. Gvérgy Laszl6 elsésorban anyagvizsgal6 és kutatd volt.
Ehhez kellett az a fegyelmezettség, amit katonai neveltetése
révén megszerzett. Kutatdsai rendszerint az anyagvizsgald
modszerek fejlesztését jelentették.

Palyafutasa soran (i modszereket dolgozott ki, kiilénds te-
kintette] a matematikai-statisztikai eljarasok alkalmazasara az
épitdanyagok és szerkezetek vizsgalata, mindsitése soran. Ki-
emelkedd eredményt ért el a beton roncsolasmentes vizsgéla-
ta és ennek a szabvanyositasa terén. E témakorben tagja volt a
KGST allandé bizottsaganak, annak megsziinéséig.

Részt vett a IL. vilaghaborti utan gyartott {1j cementek vizs-
galatdban és a Betonok és habarcsok c. miiszaki eléirasokban
szerepld betondsszetételek dsszedllitasaban.
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Példak a kutatdsi-vizsgalati modszerek fejlesztésére: Ha-
zal épitdanyagok y-sugar egyiitthatéjanak a mérése (1956);
Uvegipari kadkovek atvilagitisa Co® preparatummal (1957);
Epitanyagok vizsgalata radioaktiv izotopokkal (1960); Epi-
téanyagok €s szerkezetek atvételi vizsgalatanak statisztikai
értékelése (1966); Cementvizsgalati mddszerek tovabbfejlesz-
tése (1959).

Miiszaki doktori értekezését , A betonszilardsag ellendrzé-
sének néhany matematikai-statisztikai kérdése” cimmel irta
(1973). '

A tudomanyos ismereteit szoban és irasban is terjesztette.
Eldadast tartott a IV. (1937), az V. (1959), a V1. (1961) Szili-
katipari Konferencian, az EM I és 111 konferencigjan, a 19.
és a 20. EOQC konferencidn, és még t6bb kiilfoldi konferen-
cian.

JelentSs konyvirasi tevékenysége, amelyet tarsszerz6ként
végzett. Ezek: No-fines lakéhdzépitési rendszer ¢. kényvében
a falszerkezetek mindsitési kérdései c. fejezet. A nivodijas
Epitanyag praktikum c. konyvben A mérés elve, eszkdzei, az
eredmények értékelése c. fejezet, Epiiletdiagnosztika (1981)
c. konyv 5. fejezete. Epitdanyagok és szerkezetek épitéshelyi
vizsgalata c. konyv L. fejezete. Beton és vasbeton szerkezetek
diagnosztikaja I. c. kdnyvben A megszilardult beton
roncsoldsmentes vizsgalata a DIN szerint és a Fizikai vizsga-
latok c. fejezet.

Cikkei jelentek meg a Mérés és Automatika, a Magyar Epi-
t6ipar, az Epitéanyag, az Epités és MinGség c. szaklapokban.

Jelenleg is kdzremiikodik az EN 206 jelii szabvany honosi-
tasanak a kidolgozasaban.

Szivesen és jol oktatott. 1960-t61 a BME Epitéanyagok
Tanszékén az Epitanyagok c. tantirgy gyakorlatait vezette.
1968-t0] 1984-ig az Ybl Miklos Féiskolan is gyakorlatvezet§
volt. Oktatdr munkdjat 1987-ben ¢. egyetemi docensi cimmel
ismerték el. Az EpitSanyagok és Mémdokgeoldgia Tanszéken
napjainkig részt vett a diplomamunkak biralatdban.

Eléadasokat tartott az EVM altal szervezett tanfolyamokon,
az ENSZ altal szervezett Anyagvizsgalo tanfolyamon. El6ado
volt a Mémdoki Tovabbképzo Intézet altal A betonszerkezetek
hibai és javitasuk cimmel szervezett tanfolyamon. A beton
roncsolasmentes vizsgalataval kapesolatos EMI tapasztalato-
kat ismertette a KPM és az ETE székesfehérvari csoportja al-
tal szervezett tovabbképzé tanfolyamon, az Ybl Miklos Epi-
tdipari Fdiskola Debreceni Teriileti Egységén rendezett szak-
merndki tanfolyamon (1983). A frissbeton vizsgélata c. eld-
adasat a Mémoki Tovabbkeépzd Intézet jegyzetként is kiadta
(1963).

Dr. Gvorgy Laszlo kitlind matematikai felkésziiltségli mér-
nok, aki felkeésziiltsegét, fegyelmezettségét, szorgalmat, helyt-
allasat az épitGanyagok vizsgalatanak és mindsitésének a te-
rilletén hasznositotta.

Kivanjuk, hogy még teljék 6rome a mérnoki alkotasokban.

Dr. Balazs Gyorgy
prof. emeritus




Dr. Mistéth Endre 90 éves

1912. szeptember 12-én Buzids-flirdon Temes
varmegyében sziiletett. Elete megprobéltatdsok-
ban és eredményekben gazdag volt. Az linnepi
¢vforduld alkalmabdl els6sorban az eredmé-
nyekrél emlékeziink meg.

Elettjta:

Apja kereskedelmi tengerésztiszt volt, majd vasuti tiszt lett
beléle. 1919. oktober 19-én kéltéztek Magyarorszagra. A szii-
kos anyagi korlilmények miatt 4 évig a kdszegi ,,Hunyadi
Matyas” Magyar Kirdlyi Katonai Realiskolaban és Neveldin-
tézetben tanult, majd a ,.Bocskay Istvan” Budapesti Katonai
Férealban érettségizett 1930-ban.

Ezt kdvetden a Jozsef Nador Miszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetemen szerzett 1935. jtnius 11-én jo mindsitésii
mémoki oklevelet.

Tovabbi életitja igen valtozatos volt. Elsé munkahelye a
GANZ gyar Vagonszerkesztési Osztalya volt (1935), majd a
Kozegészségiigyi Intézet Mémdki Osztalyara kerdilt (1936).

Azutan a Kozlekedési Minisztérium Hidosztalyan dolgozott

(1937-38). 1937-ben belépett Menyhdrd Istvan tervezd iroda-
Jjaba. 1940 januar 1-t6] tanérsegéd, majd c. egyetemi adjunktus
az L. sz. Hidépitéstani Tanszéken (1946-ig). 1938-ban dnalld
tervezd irodat nyitott. 1943, november 20-an az Iparligyi Mi-
nisztérium politikai allamtitkarava nevezték ki. 1946. julius 22-
61 tyjaépitési miniszter lett. A Minisztérium 1946. oktdber 12-
én atalakult Epitésiigyi és Kozmunkaiigyi Minisztériumma. A
miniszterségrél Nagy Ferenc miniszterelndk kérésére 1947. ja-
nuar 14-én mondott le. mivel akkor mar el6késziiletben volt a
Kisgazdapart felmorzsolasat célzd ,.Magyar Kozosség™ néven
1smert koncepcids per. 1947. méjusaban allitottak térsaival a
birdsag elé. Elséfokon 3 és 2l év, masodfokon — tavollétében —
1948. marcius 4-én 6 évi kényszermunkara itélték. Miutan nem
volt hajlando ,.egyiittmiikddni” az Allamvédelmi Hatosaggal, a
biintetését meghosszabbitottak. Biintetését részben a budapesti
gylijtéfoghdzban, részben a vaci fegyhazban toltdtte. Utdbbi-
ban 28 hénapon at maganzarkas volt. 1955, prilis 4-én szaba-
dult. Ezt 3 évi renddri feliigyelet kovette. Majd az Elntki Ta-
nacs 1958. december 28-1 hatdrozata alapjan mentesilt a hatra-
nyos jogkovetkezményektdl.

1955-ben ~ szabadulasa utan — az Uvaterv Hidirodajan eld-
szor tervez8 mérmok, majd a I'V. Hidosztaly vezetGje lett. Ezt
kovetSen 1962-t61 az 1978. évi nyugdijazasaig a Viziterv iro-
davezetGje, majd szakagi fomémdke volt. Mérndki tevékeny-
sége sokoldali és minden szinten kiemelkedé volt.

Kivitelez6ként: a Matrasz6llsi Forrasfoglalds és 1 km
vizvezeték épitésvezetdje. A Vasvar-Rabahidvégi Gtszakasz 6t
rébaartéri hidjanak az épitésvezetdje.

Tervezoként kb. 300 kiilonféle rendeltetésd és kiilonféle
anyagu mitargy tervezdje. Példéak a tervezéi munkéra:

Acélszerkezerek: Sinautd szekrényvaz Rodézianak, Sz6lldskei
Bodrog-hid, Kossuth-hid, Heluani Nilus-hid, Forgéhidak Egyip-
tom részére, Duzzasztomiivek és zsilipkapuk, 2. sz. Hangar a
Ferihegyi repiil6téren.

Vasbeton hidak: Szolnoki kozuti feliiljaré (az elsé
merevitégerendas hidunk), Rabahidvégi Rabahid, Tarac kozi
Tarachid, Kolozsvari Szamos-hid, Garmat Ali-hid, Diyalah-
hid Irakban, Orontes v&lgyhid Sziridban.
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Magasépitmények: 200 vagonos gabonatarhaz Székely-
udvarhelyen, Csikszeredan, Kezdivasarhelyen, Didsgydri ka-
zanhaz, Richards Richard Posztogyar bévitése, butorszereld
csarnok Szegeden.

Meélyépitési szerkezetek: Obudai Arpad-hid és Medvei Duna-
hid caisonjal, tiz kiilénbdzé kdzség viztornya és szennyviz-
tisztité berendezése (Allampuszta, Bernatkut, Palhalma, stb.).
Viztarold medencék 10-50 m?-es méretben.

Ké- és betonszerkezetek: Miskolcl Vay uti Sajo-hid, kis
kozati boltozott hidak részére ellendrzé szamitas.

Faszerkezetek: Maramarosszigeti Tisza-hid, Riptinec patak
volgyhidja és szamos hidszerkezet allvanyterve.

Irodavezet6ként: tervezések iranyitdsa: Kiskorei vizlép-
cs6, Sio arvizkapu, szamos szivattylitelep, Dunai Vlzlepcso-
rendszer beruhédzasi program, Békési duzzaszto.

Szakagi fomérnokként: vizmiivek technologiai mereteze~
se, eldregyartott vizmedencék és szennyviztisztito medencék
technologiai méretezése.

Tanacsadémérnoki munkai: Az Ajkai, Oroszlanyi, Szaz-
halombattai, Gydngydsi héerémiivek és a Paksi Atomerémi
csarnokainak szerkezeti kialakitasdban valé részvétel az ERO-
TERV-nél. Viztornyok szerkezeti kialakitdsa a MELYEPTERV-
nél. Fedett sportcsarnok kialakitasa az IPARTERV-nél.

Tervpalyazatok: A 2. sz. Ferthegyi Replil6téri Hangar, Kis
hidak eldéregyartasa, Eldregyartott tdmfal, el6regyartott ele-
mekbdl alagtttal 1. dij. Szenyviztisztitd elSregyartott elemek-
bol, Duna alatti alagit, Merevacélbetétes Kazanhaz vazszer-
kezet I1. dij és szamos megvétel.

Szabalyzat-szerkesztések: Kozlekedési 1étesitmények
0.E.Sz. Hid- és vizépitési beton és vasbeton szerkezetek kivi-
telezési szabalyzat; Kozuti hidszabalyzat készitésében valo
részvétel; az MSZ 15225 Vizépitési szerkezetek méretezési
elbirasainak keszitésében vald részvétel.

Szabadalom, Wjitasok: Szabadalom kishidak épitésére
2251/UA-134/5 szam alatt. Szamos Gjitds, bronzjelvényes Gji-
to.

Bar {6 tevékenysége a tervezés, tervezésiranyitas volt, az
oktatashoz hiiséges maradt. A BME Epitémémoki Karan a
szakmérnokképzésben rendszeresen eléadta a Méretezés-
elmélet, a Valosziniiségelmélet, Szerkezettervezés, Vizépitési
faszerkezetek c. tantargyakat. Részt vett a soproni Erdészeti
¢és Faipari Egyetemen a faszerkezeti szakmémokképzésben.

Az oktatast segitette Er6tani méretezés valdszinliségelme-
leti tervezésének néhany kérdése (1982) és a Méretezés-el-
mélet (2001) c. kényve.

Tudomanyos tevékenysége, amelynek kozéppontjaban a
mérmndki létesitmények komplex tervezése megbizhatosaga-
nak az elmélete és a valoszinfiségelméleten alapuld méretezé-
si elvek gyakorlati alkalmazdsanak a problémakére &llt, nem-
zetkdzi Osszehasonlitasban is Gttdrd, iskolateremté volt. Ki-
emelkedd a szerepe abban, hogy a magvar méretezési szabaly-
zatokat az Eurocode kidolgozésa soran hasznositottak.

1963. dec. 27-én az EpitSipari és Kozlekedési Miiszaki
Egyetem Mémdki Karén ,.summa cum laude” fokozattal mi-
ndsitett doktori szigorlatot tett. 1969. junius 5-én megvédte
.Miiszaki létesitmények erdtani szamitasanak a valoszinliség-
elméleten nyugvo alapelvei” cimil kandidatusi értekezését.
1978. aprilis 14-én megvédte a “Tobbcélu létesitmények gaz-
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11 OMFB tanulmanyt, 3 méretezési segédletet, 3 tanulmanyt
a Viziterv szamara, és konyvismertetéseket.

Avaloszinliségelméleten alapult méretezésrél és a rendszer-
szemléleti értékelésrél szamos elfadast tartott.

Kozéleti szereplése (a politikal szereplése utan): Az MTA
Miiszaki Mechanikai Bizottsag tagja, a Méretezéselméleti al-
bizottsag elndke, a Rendszerelméleti Bizottsag tagja, a Mér-
ndk Szeizmologiai Bizottsag tagja, a Vizgazdalkodastudo-
manyi Bizottsag tagja.

Szamos esetben volt — a Tudomanyos Mindsité Bizottsag
kijeldlése folytan — opponens, a mindsit§ bizottsag tagja, ill.
elndke. A ITAM magyar tagozatanak tagja. Az JABSE nem-
zetkdzi mémaokegylet tagja.

Részt vesz az ISO nemzetkdzi szabvanyositasi egyesiilet
T.C.98 méretezéssel foglalkozd bizottsagaban.

Ezen kiviil 1968 ota szakértdje a Vizépitési miitargy feliil-
vizsgald bizottsignak és tagja az Arvizvédelmi miiszaki ta-
nacsnak.

A Magyar Hidrologiai Tarsasag 1991. junius 26-an tiszte-
leti tagjava valasztotta.

Az aranyokleveles mémokok egyesiiletének elndke és a
Kozlekedési, Tavkoziési és Viziigyi Minisztériumban volt a
vizligy mellé rendelt seniorok tanacsanak az elndke.

1992 o6ta a Magyar Mémoki Kamara tiszteletbeli tagja.

Kitiintetései

Ellenallasi tevékenységéért a Szabadsag rend eziist foko-
zatat kapta. 1996-ban a Politikai Elitéltek K&zossége is kitiin-
tette.

Munkajat 1963-ban vallalati Kivald dolgozd, 1964-ben a
Vizgazdalkodas Kivald dolgozoéja, 1973-ban Kiskorei Vizlép-
csGért kitiintetéssel ismertek el.

1991-ben Akadémiai Dijban részesiilt. 1992-ben megkap-
ta a Koztarsasagi Erdemrend kozépkeresztjét a csillaggal.

1994-ben az Eotvos dijjal, 1995-ben a VIII. keriilet polgar-
mestere Emlékéremmel tiintette ki. 1996-ban megkapta a Szé-
chenyi dijat. 2002-ben Méretezéselmélet c. kdnyvére nivodi-
jat kapott.

Dr. Misteth Endre hazajat szeretd, azért aldozatvallalasra
kész mémok. Mémoki tevékenységét élete minden posztjan a
komplex problémakezelés, a szilard és lényeglatd helyzetmeg-
itélés, a tiszta és igényes feladatmegoldas, a példatlan munka-
birds, a segit6készség, a széles 1atokodr és sokoldalusag jelle-
mezte.

Dr. Balazs Gyorgy
prof. emeritus

A régi Erzsébet-hid 100. és az 0 hid jovire esedékes 40. valamint Savoly Pal sziiletésének 110. évforduldjanak megiinneplésére
2001. februar 20-an Emlékbizottsag alakult.

Az Emlekbizottsag tagjai az MTA Miszaki Tudomanyok Osztalya, a BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke, a KTE Mémoki
Szerkezetek Szakosztalya, a Budapesti Torténeti Miizeum, a Kozlekedési Mlizeum, a BFFH Koézlekedési tigyosztalya, a Magyar
Mémoki Kamara, az UVATERV Rt., a GANZ Acélszerkezet Rt., a Hidépitd Rt. és a FOMTERV Rt. Az Emlékbizottsig alapitd
tagjai elndknek Foldi Andrast, a KTE Mérnoki Szerkezetek Szakosztalya elndkét valasztottdk. Az Emiékbizottsaghoz mindazon
szervezet, vallalkozas csatlakozhat, mely aktivan részt kivan venni a szervezésben.

Az Emlékbizottsag feladata:
- tudomanyos emlekiilés szervezése 2002. oktober 10.-re,
- kiallitas szervezése 2002. oktober 10.-1 megnyitassal.
— az {innepségsorozat megszervezése.

Az Emlékbizottsag célja, hogy az linnepségen keresztiil a nagykdzonség megismerhesse a magyar hid- és kozlekedésmémoki
munka torténetét, szépségeit, jelentds szerepét a viladg miiszaki kulttrajaban.

Ezaton hivunk fel mindenkit, aki olyan irasos, vagy targyi emlékkel rendelkezik, melyeket szivesen rendelkezésre bocsat az
évfordulok méltd megilinnepléséhez, vagy részt kivan venni a szervezésben, otlete, javaslata van, jelezze Foldi Andrasnak az
alabbi cimek egyikén:

Tel: (1) 252-2
Fax: (1) 251-3
e-mail: afoldi@mschu.hu.
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H-1138 Budapest, Karikas Frigyes u.230. Levélcim: H-2040 Budadrs, Pf. 56.
Telefon: 23/420-066, 23/500-536 Fax: 23/420-007
e-mail: betonplasztika@freemail.hu

KORABBI SZAMBAN TORTENT BEMUTATKOZASUNK OTA, A PIACI IGENYEK BOVULESE MAGAVAL HOZTA
CEGUNK TEVEKENYSEGI KORENEK TOVABBI SOKSZINUSITESET, MELY MOSTANRA AZ UJ HIDSZERKEZE-
TEK EPITESEN, HIDFELUJITASI MUNKAK VEGZESEN, INJEKTALASOKON, LOTT BETON KESZITESEN,

SOVEDELMI BEVONATOK KESZITESEN TUL REGI HIDAK BONTASAVAL,

MAGASEPITEST SZERKEZETEK RE-
HABILITACIOJAVAL, DILATACIOK BEEPITESEVEL, VALAMINT IPART PADLOK KESZITESEVEL EGESZULT KI,

IELYFKBOL AZ ALABBI, KEPEKKEL ILLUSZTRALT MUNKAKAT EMELJUK KI.
FENTI MUNKAK MINDEGYIKERE VONATKOZOAN RENDELKEZUNK MEGFELELO GEPI, TECHNIKAI ES MUN-
KAERO KAPACITASSAL.




Bizalom, biztonsag, minoseg
Az EMI-TUV Bayern csapata

miszaki szolgaltatasaival sikerré kovacsolja munkajat
a mindségigy és a biztonsagtechnika teriiletén.

Vizsgéalat, mindsités, tanusitas és szakértdi
tevékenység az alabbi teriileteken:

e Felvondk, mozgolepesok, e Szorakoztatdipari és
szinpadtechnikal berendezések szabadidbberendezések
e Epitd-, emeld- és e MinGségiranyitasi,
anyagmozgatogépek kdrnyezetkOzponty iranyitasi
és menedzsmentrendszerek
o Nyomastart6 berendezések, TOV CERT, TOV MS és MRTI
kazanok, gazpalackok tandsitasa (IS0 9001:2000,

ISO 14001, QS 9000/VDA
e Hegesztési technoldgiak, hegesz- 6.1 &s ISO/TS 16949 szerint,

t0k, hegesztblzemek a német anyavallalatunk
bevonasaval).
e Kornyezetvédelem, akusztika Karhazi ellatasi standardok
(KES).

e Magas- és mélyépitoipari
létesitmeények tartoszerkezetel,
épiilet- és szakipari szerkezetek

CEOC

Kézpont:

H-2000 Szentendre
Dazsa Gydrgy Ut 26.
Tel.: 06-26-501-120
Fax: 06-26-501-150
info@emi-tuv.hu
www.emi-tuv.hu
www.fuevs.de

Budapesti iroda:
1043 Budapest
Dugonics u. 11
Tel.: 06-1-399-3600
Fax: 06-1-399-3603
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